El principal objetivo de esta reunion cientifica di-
vulgativa fue tratar las profundas conexiones exis-
tentes entre Matematicas, Arte y Tecnologfa desde
diversos puntos de vista. En el primer dfa, viernes
20 de noviembre, bajo el titulo, Mira, toca, escucha
Matematicas, se propuso al publico aproximarse a
las Matematicas desde la creacién audiovisual, la
arquitectura y la musica. El segundo dia se celebro
el II Dia de Geogebra en Aragon, y conté con confe-
rencias invitadas, comunicaciones y talleres. Por
ultimo el domingo se celebtd la Jornada SageMath
en el que se presentaron diversos recursos de este

Juan Pradas y Cristobal Vila en la Inauguracion de MArTech
(Foto: Luis Randez)
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programa informatico en la ensefianza, investiga-
cion y divulgacion de las Matematicas.

Estas jornadas fueron organizadas por el Ins-
tituto Universitario de Matematicas y Aplicaciones
(IUMA) de la Universidad de Zaragoza, por la
Sociedad Aragonesa de Profesores de Matematicas
(SAPM) y por el Centro Etopia, Center of Art
and Technology del Ayuntamiento de Zaragoza.
Esta reunién ha sido financiada parcialmente por
el proyecto 15021 MARTECH 2015 de la Uni-

versidad de Zaragoza.

Viernes 20 de noviembre de 2015,
Mira, toca, escucha Matemdticas

Juan Pradas de Jaime, Gestor de Proyectos de la
Milla Digital y Director de Programacion del
Centro Etopia dio la bienvenida a los mas de
130 inscritos en esta reunion divulgativa de las
Matematicas. Tras unas breves palabras de pre-
sentacion de las jornadas a cargo del Profesor-
Secretario del IUMA, Pedro J. Miana, el primer
conferenciante, Cristobal Vila, conocido anima-
dor 3D, tomo la palabra para iniciar su presenta-
cion titulada Arte, matematicas y naturaleza a través
de la animacién 3D.
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Las Matematicas, y muy especialmente la Geo-
mettia, estan detras de varias de las animaciones
3D de Vila. Durante esta charla se describi6 en
detalle el proceso creativo y constructivo de algunos
de sus trabajos de animacién. Y cémo, a lo largo
de ese proceso, las Matematicas y la Geometria
juegan un papel importante como herramientas
de trabajo y como elementos inspiradores. En par-
ticular se presentaron las siguientes creaciones.

— Snakes: basada en un grabado de Escher,
donde se ponen de manifiesto varias ideas
matematicas como la simetrfa radial o el
infinito.

— Isfaban: inspirada en la arquitectura persa
y repleta de complejas teselaciones y or-
namentaciones geométricas.

— Nature by Numbers: donde se ponen en re-
lacion elementos de la naturaleza con sus
referentes matematicos.

— Inspirations: donde se hace un recorrido
por el estudio de trabajo imaginario de Es-
cher, lleno de referencias matematicas y
artisticas.

— Ars Qubica: donde se pone de manifiesto
la relacion entre Geometria y Arte me-
diante un recorrido por diferentes obras
pictoricas, decorativas y arquitectonicas.

La profesora Pilar Rueda de la Universidad
de Valencia imparti6 la conferencia La Lonja de
la Seda y las matematicas. Es bien conocido que pese
a que la belleza es una nocién abstracta que se
rige por criterios subjetivos, la proporcion aurea
se ha utilizado a lo largo de los siglos con la fina-
lidad de crear elementos bellos y armoniosos.
Concretamente en su presentacion, evidencio6 el
protagonismo que tiene la proporcion aurea en
la Lonja de Valencia. Ubicada en el corazén de
la ciudad de Valencia, la Lonja de la Seda es una
pieza maestra del Goético civil europeo que fue
declarada Patrimonio de la Humanidad en 1996.
La charla se bas6é en un trabajo conjunto con
Paula Donat.
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El premiado compositor aragonés Carlos Sa-
tué aplica la estructura fractal para componer
originales piezas musicales. Esta técnica, iniciada
por su maestro Francisco Guerrero, permite ma-
tematizar el espacio musical y abordar grandes
estructuras de calculo desde el lenguaje musical
tradicional. Partiendo de la visualizacién de la
geometria fractal, se transcribe posteriormente
la composicion al lenguaje musical. A lo largo
de la presentacion Matemiticas y Miisica se mos-
traron distintos ejemplos concretos, siempre den-
tro de un entorno grafico y auxiliados con docu-
mentos de audio y video y algun fragmento de
Laberinto de la noche, obra para saxofones baritono,
alto, tenor y soprano con conjunto instrumental
y dispositivo electroacustico. Esta presentacion
se realiz6 en colaboracion con Carlos Frias.

Sabado 21 de noviembre de 2015,
Il Dia de Geogebra en Aragon

El segundo dia de M.ArTech fue dedicado entera-
mente al programa de geometria dinamica Geo-
Gebra, en lo que fue la segunda edicion del Dia
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de GeoGebra repitiendo el éxito de participacion
y organizacion de la primera. El objetivo de dicha
jornada era familiarizar y ampliar los conoci-
mientos de los asistentes, en su mayoria profe-
sores de matematicas de diferentes escalas edu-
cativas, sobre el uso en el aula del software
GeoGebra como apoyo a la metodologfa tradicio-
nal de la enseflanza de diferentes conceptos ma-
tematicos pertenecientes a diversas areas como
la geometria, el algebra o el analisis. Dado el am-
plio abanico de posibilidades de GeoGebra, se
opt6 por realizar charlas y talleres simultaneos
con tematicas variadas para que cada uno pudiera
elegir aquello que le resultase mas atractivo, ade-
mas de unas conferencias plenarias con un con-
tenido mas general.

Arte, Matematicas y GeoGebra fue la ponencia
que inauguré el dfa. José Antonio Mora, cate-
dratico de Matematicas en el IES San Blas de
Alicante, fue el encargado de mostrar las mate-
maticas que aparecen en el arte ayudandose de
GeoGebra. Hizo un estudio exhaustivo del cuadro
Las Meninas de Velazquez, visualizando los espa-
cios y las posiciones de los retratados en tres di-
mensiones. Ademas ensefié ejemplos practicos
que habia realizado en clase con sus alumnos so-
bre el disefio de azulejos y mosaicos que poste-
riormente fueron pintados por los propios alum-
nos.

Debido a la variedad de contenidos sobre
GeoGebra, se organizaron seis comunicaciones
diferentes de media hora, dividiéndolas en dos
grupos de tres, para que los asistentes pudiesen
elegir cual atender. De 11:30 a 12:00 tuvieron lu-
gar las siguientes tres presentaciones [2].

Luis Randez, Catedratico de Matematica Apli-
cada de la Universidad de Zaragoza, y Cristobal
Vila, ilustrador, nos hablaron en el auditotio de
GeoGrebra y Ars Qubica, un audiovisual de ani-
macion 3D que atina matematicas y arte. Az Qu-
bica, fue impulsado por el Instituto Universitario de
Matematicas y Aplicaciones y se llevo a cabo gracias
a la financiacién de la FECYT (FCT-14-8593),
de diferentes instituciones y empresas y de una
campafia de micromecenazgo. 1.os ponentes utiliza-
ron GeoGebra para explicar diferentes composi-
ciones geométricas presentes en el audiovisual:
su hilo conductor es un cubo, que al ser cortado

Auditorio Principal Il Dia de Geogebra
(Foto: José Maria Sorando)

por un plano da lugar a diversos poligonos (trian-
gulo equilatero, cuadrado, pentagono no regular
y hexagono), presentes en distintas obras artisti-
cas.

El profesor del IES Salvador Victoria, Ricardo
Alonso, presentd Los /ibros de GeoGebra. En la
charla, el publico pudo conocer un nutrido aba-
nico de herramientas libres, utiles para confec-
cionar libros interactivos divididos en capitulos
que posibilitan la incrustacién de contenido mul-
timedia como texto, imagenes, applets y videos.
Asimismo, se expuso la forma de crear y editar
dichos recursos mediante varios ejemplos.

La utilizacion de GeoGebra para realizar calculo
simbolico mediante la vista CAS (Computer Algebra
System) tue explicada en la charla que dio Claudio
Martinez, jefe del departamento en el IES Al-
hama. Desarroll6 una practica enfocada para pri-
meros cursos de universidad que involucro la de-
rivabilidad de funciones y funciones a trozos, la
obtencién de extremos absolutos y relativos, el
polinomio de Taylor... También trat6 el pro-
blema de la resolucién de ecuaciones utilizando
los comandos adecuados para que GeoGebra nos
proporcione todas las soluciones.

En el segundo bloque de charlas simultaneas
se presentaron las tres siguientes comunicaciones.

Luis Randez junto a Rafael Randez, en Geo-
Gebra y Javascript, ejemplos y aplicaciones, mostraron
el incremento de posibilidades que otorga im-
plementar serjpts en las tltimas versiones de Geo-
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Gebray lo respaldaron con algunos ejemplos apli-
cados al calculo numérico.

En la comunicacion Bicicleta de poligonos y otras
ruedas curiosas, Eduardo Fernandez, explicé mo-
delos hipotéticos de ruedas y carreteras no con-
vencionales para que se adapten de manera ideal
en el movimiento de una bicicleta. Ademas, para
ejemplificar su explicacion, el conferenciante ex-
puso la construccion en GeoGebra de una bicicleta
con ruedas poligonales.

Daniel Sierra nos mostrd, en su comunicacion
Utilizar GeoGebra en el anla sin saber (casi) GeoGebra,
casos practicos de GeoGebra con diferentes enun-
ciados de libros de texto de ESO. Como ejemplo,
expuso una experiencia de aula en la que los
alumnos de 1.° de ESO aprendieron el manejo
del programa a la vez que trabajaban los con-
ceptos propios del aula. Para la formacion de los
alumnos y profesorado se integraron los applets
de GeoGebra en una herramienta de e-learning y
también se utiliz6 un programa de captura de
pantalla para que los alumnos pudieran acceder
a las construcciones cuantas veces necesitaran.
Para finalizar, Daniel Sierra expuso las ventajas e
inconvenientes de realizar examenes con el uso
de GeoGebra.

LLa sesi6on matutina concluy6 con la ponencia
plenaria Ia creatividad es la inteligencia divirtiéndose,
a cargo de José Luis Mufioz, profesor del IES
Gran Capitan de Madrid. La charla, cuyo titulo
hace referencia a una frase atribuida al fisico Al-
bert Einstein, traté de fomentar el interés de los
profesores por desarrollar la creatividad de los

Claudio Martinez durante su presentacion
(Foto: José Maria Sorando)

alumnos. Ademas hubo un espacio de interaccién
con el publico presente, ya que el ponente lanzé
una serie de cuestiones sobre la creatividad que
pudieron ser contestadas a través de la plataforma
Kahoot, compitiendo asf unos con otros mediante
un sistema de puntuacion.

La tarde del sabado comenzo con la realiza-
ci6én de cinco talleres simultaneos sobre GeoGebra
en los que los asistentes pudieron hacer uso del
programa con diferentes finalidades.

Antonio Oller imparti6 el taller Arquitectura y
GeoGebra, andlisis de arcos, que comenzé con el
estudio de varias imagenes que contenfan nume-
rosos arcos (de herradura, escarzano, semiovoide,
carpanel, conopial, morisco trespuntado y tudor)
para posteriormente permitir a los asistentes des-
cubrir, por sus propios medios, el procedimiento
de construccion de diferentes arcos, como el
rampante o el trilobulado.

Otro de los talleres recopil6 actividades va-
riadas en GeoGebra, desde el fractal de Fibonacci
hasta las potencias de un nimero complejo, pa-
sando por los mosaicos, la representaciéon de
ecuaciones y la visualizacién de expresiones al-
gebraicas. Todos estos conceptos formaron
parte del taller impartido por José Luis Mufioz
que llevé el titulo de Actzvidades creativas con Geo-
Gebra.

José Antonio Mora fue el encargado de im-
partir el taller Construccion de mosaicos, en el que
presentd las herramientas de que dispone Geo-
Gebra para realizar diferentes movimientos de
isometria, como la traslacion, las simetrias y las

Vista parcial de los asistentes
(Foto: José Maria Sorando)
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rotaciones, que son utiles a la hora de realizar
mosaicos y teselaciones del espacio utilizando
poligonos para llenar por completo el plano sin
solapamientos ni huecos.

Alberto Arnal y José M. Mufioz presentaron
varios usos que se le puede dar en clase a GeoGe-
bra en el taller Actividades de GeoGebra en al aula de
Primaria. Desarrollaron el articulo, Construyendo
la idea de cnadrado: Un ejemplo de la integracion de
GeoGebra en el curriculo de 1.° de primaria, cuyo ob-
jetivo era disefiar una secuencia de actividades
para la ensefnanza y aprendizaje de los cuadrila-
teros en 1.° de Primaria y se realiz6 una seleccion
entre las aplicaciones GeoGebra que algunas pa-
ginas web institucionales o de profesionales de
reconocido prestigio ofertaban con acceso libre
y gratuito.

En el taller La tercera dimension, José Mufioz
hizo una introduccién en los elementos que no
son tan conocidos del entorno 3D de GeoGebra.
En la fase practica del taller los asistentes reali-
zaron actividades muy interesantes, como la ge-
neracién de una hélice sobre un cilindro, la ge-
neracién de las conicas, un octaedro estrellado,
un prisma de volumen maximo inscrito en una
piramide o un paraboloide hiperbélico.

Para finalizar el II Dia de GeoGebra en Aragon,
tuvo lugar la ponencia Una vision artistica con Geo-
Gebra por José Mufioz Santonja, en la que dio
un amplio repaso por la arquitectura, la pintura
y la escultura de los diferentes elementos mate-
maticos que intervienen en distintas obras. Asi
pudimos apreciar las matematicas en la Torre del
Oro de Sevilla, los cuadros geométricos de pin-
tores como Piet Mondrian y Theo Van Doesburg,
las creaciones geométricas del artista Max Bill y
de los espafioles Andreu Alfaro, Santiago Gi-
meno, Javier Carvajal Bafios y Jesus Iranzo Sanz.

Domingo 22 de noviembre de 2015,
SageMath

La jornada del domingo fue dedicada a Sage-
Math. Este es un software que pretende ser
una alternativa libre y de c6digo abierto a pro-
gramas como Mathematica, Derive o Maple.

Taller realizado por José Antonio Mora
(Foto: José Maria Sorando)

Su desarrollo se inici6 en 2005 por parte de
William Stein, de la Universidad de Washington,
y actualmente esta mantenido por cientos de
desarrolladores voluntarios de todo el mundo.
Esta orientado principalmente a la investigacion
y la ensefianza de nivel universitario, o bachi-
llerato. Una de sus principales caracteristicas
es la de contar con un interfaz web, que permite
su uso en red, instalandolo en un unico orde-
nador y dejando que los alumnos accedan a ¢l
sin necesidad de instalar nada en sus ordena-
dores. Este enfoque permite, ademas, la edicion
colaborativa de las hojas de trabajo por varios
usuarios.

LLa jornada consisti6 en cinco charlas impar-
tidas por profesores de distintas universidades,
principalmente sobre sus experiencias en el uso
de Sagemath en la ensefianza.

David Sevilla, de la Universidad de Extrema-
dura, nos dio un repaso sobre los tres ultimos
afios de uso de Sagemath en el Campus Univer-
sitario de Mérida. Su uso se basa en dos servido-
res a los que los alumnos se pueden conectar a
través de sus navegadores, y en los que pueden
realizar tanto los ejercicios y practicas en los que
expresamente tienen que usar esta herramienta,
como calculos auxiliares para otras asignaturas.
Ademis de describir el flujo de trabajo para en-
viar y compartir las hojas de trabajo, nos mostro
ejemplos concretos de ejercicios y lecciones en
los que la flexibilidad de Sagemath resultaba ser
especialmente util.
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Especialmente innovadora resulté ser la
charla dada por Pablo Angulo, de la Universidad
Auténoma de Madrid. En su charla, mostré un
ejemplo de las posibilidades de Sagemath en
calculos combinatorios y sobre teorfa de grafos.
El Jeitmotiv de su presentacion fueron los mala-
bares, mostrando cémo modelizar los trucos
de un malabarista como caminos en un grafo.
Los vértices de este grafo son los posibles esta-
dos de las bolas, y las aristas corresponden a las
posibles evoluciones de estas en cada unidad de
tiempo, ya sea por el efecto de la gravedad o
por la accion del malabarista al lanzarlas. Pudi-
mos ver cOmo representar estas situaciones en
Sagemath, e incluso como usarlo para encontrar
nuevos trucos, imponiendo restricciones si asi
lo deseamos. En concreto, nos mostrd un truco
que habian descubierto usando esta técnica que
involucraba a dos personas: un malabarista y
una persona forpe que se limitaba a recibir la
bola que el malabarista le pasaba y devolverla
inmediatamente.

Francisco de Arriba y Eusebio Corbacho, de
la Universidad de Vigo, nos mostraron la solu-
cién técnica que habian desarrollado para re-
solver el problema del uso del software en un
aula sin necesidad de instalarlo en los equipos
de los alumnos. Su solucién pasa por usar el
portatil del profesor como servidor, usando una
distribucién Linux especialmente adaptada para
este uso.

Miguel A. Marco durante su presentacion
(Foto: Beatriz Rubio)

La jornada terminé con la presentacion que
Miguel Marco, de la Universidad de Zaragoza,
hizo de la plataforma que ha desarrollado para
alojar un fondo documental sobre Sagemath. Este
fondo esta estructurado en forma de wiki, de
forma que cualquiera puede colaborar aportando
nueva documentaciéon o mejorando la ya existente.
Esta wiki esta especialmente adaptada para el caso
de Sagemath, ya que permite integrar celdas
interactivas en las que se pueden ejemplos ver eje-
cutables por parte del usuario. Ademas, también
incluye herramientas para importar y exportar ho-
jas de trabajo, de manera que la documentacion
ah{ existente puede ser usada directamente como
hojas de trabajo en clase, y viceversa: las hojas de
trabajo usadas en clase pueden pueden integrarse
en el fondo documental.
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