S72-Créditos y sumario_Maquetacion 1 04/03/13 17:36 Pagina 1

Direccion

Miquel Alberti Palmer
lolanda Guevara Casanova
<direccion@revistasuma.es>

Administracion
Antonio Ldpez Lopez
<administracion@revistasuma.es>

Consejo de redaccion
Lluis Albarracin Gordo
Miguel Barreras Alconchel
Carme Burgués Flamarich
Lourdes Figueiras Ocafia
Joan Martinez Serra
Josep Rey Nadal

Daniel Sierra Ruiz
Montserrat Torra Bitlloch

Consejo Editorial

Agustin Carrillo de Albornoz Torres
Ricardo Luengo Gonzdlez

Onofre Monzo del Olmo

Tomas Queralt Llopis

Edita

Federacion Espaiola de Sociedades
de Profesores de Matemdticas
(FESPM)

Web
Antonio Alamillo Sdnchez
<Www.revistasuma.es>

Portada
Angels Gonzdlez Ferndndez
Josep Moreno Ferndndez

Maquetacion y correccion
Miquel Alberti Palmer
lolanda Guevara Casanova
Daniel Sierra Ruiz

Revista Suma

Apartado de correos 286
08911 Badalona (Barcelona)
Fax: +(34) 912 911 879
Tirada: 6250 ejemplares
Deposito legal: Gr 752-1988
ISSN: 1130-488X

e

Sm

revista sobre la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas

/2

marzo 2013

sumario

editorial

Mas por menos es mas

Un afio después...

articulos

3-5

5-6

Las competencias matematicas en el aprendizaje
alolargo de la vida
Pedro Plaza Menéndez,

Introduccién a la Estadistica con R
José M.“ Barriuso, Virgilio Gomez, M.” José Haro y Francisco Parresio

Tres afios del Master de Formacién del Profesorado
de Secundaria de Matematicas
Mireia Lopez, Joan Miralles y Pelegri Viader

Las Matemdticas y el Bachillerato a lo largo del tiempo
(2.2 parte: LOE hasta la actualidad)
Fernando Tébar Cuesta

Ludymat: un intento de motivacion por las matematicas
mediante el juego

Eugenio M. Fedriani Martel, Antonio A. Ferndndez,

Aurelio D. Jiménez y Manuel Ojeda

17-30

31-36

37-44

45-49



S72-Créditos y sumario_Maquetacion 1 04/03/13 17:36 Pagina 2

e

secciones

JueGos: Problemas para manipular Il

Grupo Alguerque de Sevilla 53-60
MATEMASTIC: Itinierario curricular para matematicas de 3.° de ESO
Mariano Real Pérez 61-72
CINEMATECA: Matematicas en el Far West
José Maria Sorando Muzds 73-81
Hace: Jacob Bernouilli y el calculo de probabilidades
Santiago Guticrrez Vazquez, 83-90
ELL@s TIENEN LA PALABRA: Calcular usando el contexto del dinero
David Barba y Cecilia Calvo 91-98
VALE LA PENA... : NRICH: Enriching Mathematics
(Reino Unido)
Carme Burgués Flamarich — 99-103
EN PUERAS DEL TERCER MILENIO: Alan Turing y la manzana envenenada
(1.2 parte)
Joaguin Collantes Herndez y Antonio Pérez Sanz  105-114
ReseNAs: Matemadticas con calculadora y Los pliegues del libro
Liuis Albarracin Gordo  115-117
FESPM & Cia
XVI JAEM bt PAumA 2013: jPalma a la vista!
3.¢"anuncio
Societat Balear de Matematiques SBM-XEIX — 121-129
Seminario FESPM: la ensefianza y el aprendizaje
de las matematicas en la educacién primaria
David Barba Uriach 131-136
Ciruelos en marcha
Sociedad Aragonesa «Pedro Sdnchez Cirnelo» de Profesores de Matematicas  137-139

Asesores

Amador Alvarez del Llano
David Arnau Vera

Carmen Azcdrate Jiménez
Javier Bergasa Liberal

Luis M. Botella Lopez
Salvador Caballero Rubio
Encarnacién Castro Martinez
Abilio Corchete Gonzdlez
Manuel Diaz Regueiro
Alejandro Ferndndez Lajusticia
Olimpia Figueras

M? José Fuente Somavilla
Maria Luisa Girondo Pérez
Horacio Gutiérrez Alvarez
Arturo Mandly Manso

Rafael Martinez Calafat
Ricardo Moreno Castillo
Miguel Angel Moreno Redondo
Maite Navarro Moncho

M¢ Jesus Palacios de Burgos
Pascual Pérez Cuenca
Antonio Pérez Sanz

Ana Belén Petro Balaguer
Luis Puig Mosquera

Mariano Real Pérez

Francesc A. Rossello Llompart
Manuel José Sastre Alvarez
Manuel Sol Puig

Carlos Oswaldo Suarez Alemadn
Francisco Villegas Martin

Suma es una revista de didactica
de las matematicas de periodici-
dad cuatrimestral cuyo objetivo es
tratar sobre los aspectos relacio-
nados con su ensefianza y apren-
dizaje y destinada, sobre todo, al
profesorado que trabaja en educa-
cién infantil, primaria, secundaria
y universitaria.

La revista SUMA se edita en
Badalona (Barcelona) — Espania

no se identifica necesariamente
con las opiniones vertidas
en las colaboraciones firmadas



S72-Editorial (ideas)_Maquetacién 1 04/03/13 17:37 Pagina 3 %

S(LM@7

Editorial

2
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Mas por menos es mas

i hay algo que caracteriza nuestro sistema educativo es el cambio

incesante. Tanto es asi que cabe plantearse si estamos realmente
inmersos en un sistema, pues ;puede un sistema ser considerado como
tal si se modifica cada dos por tres? Por si esto no fuera poco, en esta
¢época de crisis los profesionales de la educacion trabajamos en condiciones
mas precarias, con mas alumnos en clase (aunque este aspecto no sea tan
determinante en el aprendizaje como creen algunos), mas horas, con me-
nos recursos, menos sueldo y menor reconocimiento social. Hacemos
mas por menos y damos mas. Y aun asi, hay muchos que nos tienen por
privilegiados.

Los que llevamos ya algunas décadas en el mundo de la educacion tuvimos
una ensenanza marcada, en mayor o menor grado, por los Gltimos dias
del franquismo. Al terminar nuestra educacion universitaria e incorpo-
rarnos a los cuerpos docentes nos dimos cuenta de que en la manera en
la que habiamos aprendido no se podia ensenar ni, apenas, aprender. El
paradigma matematico de entonces, tanto para el aprendizaje como para
su ensehanza, estaba gobernado por una secuencia formal inmutable:
axioma, teorema, demostracion, corolario, ejercicio.

Aprendimos como pudimos. Sobre todo, escuchando, observando e imitando.
Pero asi no podiamos ensefiar porque las matematicas no se desarrollan ni se
han desarrollado jamas de este modo. Ademas, entonces no todos los ciuda-
danos tenian la oportunidad de aprender. Quienes no valian para el «sistema»
educativo imperante acababan exiliados a la fuerza a otro «sistemax: la FP.
Por aquellos dias, la Formacion Profesional venia a ser la papelera de reciclaje
del «sistemay» formal basado en la transmision de conocimiento.
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Mas tarde, cuando la educacion se hizo mas democratica, personas de la
mas diversa indole social, cultural y cognoscitiva entraron en nuestras
aulas. Deberiamos estar orgullosos de un sistema que trata a todos por
igual y ofrece las mismas oportunidades, pero el coste de semejante ideal
nunca ha sido reconocido lo suficiente ni comprendido por todos. Menos
todavia por la mayoria de los politicos que nos gobiernan hoy.

Entre las cuestiones que todo educador deberia plantearse destacan las
siguientes. ;Como alguien cuya educacion matematica ha sido tan emi-
nentemente formal puede ensefiar a otras personas a que desarrollen un
aprendizaje propio fundamentado en el aspecto competencial? ;Como
pueden profesores educados en ambitos universitarios, cuyo contexto es
eminentemente teorico, fomentar un aprendizaje basado en aspectos mu-
cho mas practicos como los requeridos en ambitos mas profesionales? La
formacion profesional no tendra el respeto que merece mientras todos
los estudiantes no tengan la oportunidad de saber que es en realidad. Es
decir, mientras no deje de representar un fracaso, una puerta trasera de
salida de un sistema mediante la cual se accede al otro, mientras ambos
sistemas no se reduzcan a uno solo. Ir a FP es abandonar la linea educativa
ESO-Bachillerato que se recorre, por lo general, en un mismo centro.
Apearse de ella resulta duro para muchos y se vive como un fracaso.

Hace tiempo que gran parte de la sociedad exigimos un sistema educativo
con un marco ideologico independiente. Una sucesion de reformas no
crea un sistema, sino algo que, de tantos parches, ha dejado de merecer
el nombre propio que tenia. Al igual que otros derechos sociales, la edu-
cacion no es algo con lo que se deba hacer negocio.

/A quien o quienes corresponde la creacion de un sistema educativo con
sentido? Se podra discutir la presencia de determinados representantes
sociales, pero consideramos indiscutible la de los profesionales de la edu-
cacion. De lo contrario, se caera en la tremenda contradiccion de que la
sociedad confie sus hijos a unos profesionales para que les eduquen en
unos conocimientos y valores y, sin embargo, desconfia de esos mismos
profesionales en cuanto se trata de reflexionar sobre la organizacion y los
objetivos del sistema educativo.

En el ambito matematico, ;es la competencia matematica algo cerrado y
acotado o resulta tan diversa como la idea que de ella se hacen quienes se
dedican a la educacion matematica? La competencia matematica, ;pasa
inevitablemente por la capacidad de saber calcular castillos de quebrados
o resolver complicados sistemas de ecuaciones? Se pueden resolver castillos
de fracciones y sistemas de ecuaciones de forma mecanica sin tener ni
idea de lo que representan verdaderamente. Lo hemos visto en clase.
Quiza la respuesta no sea tan radical como un «si» o un «no».

Antario los calculos eran el eje vertebrador de la ensenanza, la introduccion
de la calculadora y los ordenadores pusieron en entredicho este pilar.
Hoy en dia nadie cuestiona el uso de estos recursos, a pesar de que no
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haya unanimidad sobre como y cuando utilizarlos. Las actividades signifi-
cativas, los contextos en los que la matematica adquiria sentido como
instrumento de conocimiento se fueron introduciendo en nuestras aulas
mucho antes de hablar de competencia matematica. ;Queremos ensenar
ecuaciones? Planteemos entonces problemas en los que se haga evidente
la necesidad de su uso. Busquemos el contexto adecuado. He ahti la parte
creativa de la mas necesaria de las profesiones, pues todo el mundo que
es o que va a ser albafil, medico, barrendero, administrativo, operario,
pintor, jardinero, electricista, deportista o politico ha sido o sera alumno
nuestro.

Un afo después...

...continuamos «sumando». En julio de 2011 asumimos el compromiso
de dirigir la revista que es la carta de presentacion de la FESPM. Se ha
cumplido ya mas de un ano desde que comenzamos a trabajar auspiciados
por Tomas Queralt, Onofre Monzo y Gregori Garcia. En ese periodo he-
mos publicado ya cuatro nameros de la revista. Digamos que hemos
aprendido a «<sumary. Sabemos como hacerlo, pero también reconocemos
que hay margen para la mejora.Y en ello estamos.

Una vez que damos por consolidados el formato y disefio de la revista
creemos necesaria la renovacion de algunas secciones emblematicas que
la han caracterizado durante estos Gltimos afos. Por ello entre este nimero
y el siguiente los lectores apreciaran cambios, algunos de los cuales co-
mentamos a continuacion.

En este numero despedimos la seccion MatemasTIC. Desde Suma 57, en
febrero de 2008, Mariano Real nos ha puesto al dia de toda una serie de
recursos disponibles y utilizables en las aulas de matematicas, esos que
muchos no nos hemos atrevido a probar sin tener un conocimiento previo
de ellos o sin haberlos ensayado antes. Gracias Mariano por haber facilitado
esa aproximacion y por habernos informado de su existencia.

Un accidente, esa consecuencia real desagradable de lo que llamamos
azar, impidio la redaccion de la Gltima entrega de la seccion Musymadticas
prevista para el nimero 71. Desde la celebracion en 2008 del Dia escolar
de las Matemdticas dedicado a la relacion de éstas con la Musica, Vicente
Liern ha sacado a la luz en trece entregas los detalles de una relacion
afectuosa entre ese arte y esa ciencia. Gracias Vicente por tu labor.

Hace ya 23 ntimeros, toda una década, que Santiago Gutierrez se hizo
cargo de la seccion Hace abierta por Ana Millan, alla por el afio 2003, en
Suma 44. Santiago nos ha hablado de ilustres matematicos que protagoni-
zaron el desarrollo espectacular de las matematicas de los Gltimos siglos.
Quienes nos dedicamos a la educacion matematica agradecemos a Santiago
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que nos haya hecho revivir y reencontrar esas mentes precursoras con las
que convivimos también hace. ..

Despidiendo la seccion Hace damos la bienvenida a la que, de forma
natural, significa su continuacion. Si Santiago nos ha hablado de matema-
ticos de los ultimos siglos, en la nueva seccion En puertas del tercer milenio
que comienza en este numero, Antonio Pérez dara a conocer a los mate-
maticos contemporéneos. Son esos que casi nunca se citan en nuestras
aulas y a los que muchos profesionales de la educacion matematica apenas
conocemos o hemos oido nombrar pese a ser coetaneos nuestros o, al
menos, de una parte de nuestras vidas. Antonio, quien ya ha llevado sec-
ciones en otros periodos de Suma, ha aceptado la propuesta de la direccion
de la revista. El sera el coordinador de la seccién en la que estara estara
acompanado de diversos autores. A todos les damos la bienvenida.

La seccion «La entrevista» se ausenta de este numero, pero no porque no
haya habido entrevista, sino porque el personaje entrevistado por Francisco
Martin en esta ocasion tiene implicaciones directas con la efemeride que
celebramos este ano: los xxv anos de la creacion de la FESPM vy de la
revista Suma. Por todo ello la direccion considera que la entidad de dicha
entrevista merece un espacio distinto que pondremos a disposicion de
Francisco en los proximos nimeros.

En este niimero se consolida también la autoria de Lluis Albarracin, miem-
bro del Consejo de Redaccion de Suma, en las resenas que publicamos en
la revista. Agradecemos a Lluis su colaboracion y sus agudas lecturas. Sin
embargo, esa seccion, Resenas, no esta sujeta como otras a una continua
presencia en todos y cada uno de los nimeros publicados.

Nos complace el interés y la disposicion que muestran los miembros del
Consejo de Redaccion a colaborar activa y alternativamente en los edito-
riales y secciones de la revista. Gracias a su apoyo la publicacion va adqui-
riendo una unidad y coherencia que no hace sino confirmar la confianza
que depositamos en ellos al asumir este proyecto.

Las bajas en las suscripciones como consecuencia de la crisis nos ha
obligado a reducir la tirada de la revista, que ha pasado de 6.700 a 6.250
ejemplares. Esperamos y deseamos que la tan extendida tendencia de re-
cortes no obligue a una reduccion mayor.

Queremos manifestar un sincero agradecimiento al taller MEFRAM ME-
CANITZATS de Sabadell su colaboracion en la realizacion y montaje de
los elementos que confeccionan la cubierta de este nimero 72 de Suma.

_|_+
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Las competencias matematicas

ARTICULOS
Marzo 2013

pp. 9-15

El tratamiento de las competencias matematicas
pasa por explicitar las necesidades matematicas
que tienen las personas adultas a lo largo de la vida.
A partir de ahi se puede pensar en contenidos y
metodologias especificas en este nivel de
ensefanza.

Palabras clave: Investigacion didactica, Procesos de
ensefianza-aprendizaje, Educacidn de Personas
Adultas.

Mathematical Skills in the Life Long Learning

The treatment of Mathematical skills forces to
specify which mathematical needs are owned by
adults in their life long and personal progress. This
matter should be the starting point in order to think
of specific content and methodologies.

Key words: Educational research, Teaching-Learning
process, Adults Education.

en el aprendizaje
a lo largo de la vida

PEDRO PrL.AZA MENENDEZ

] tratamiento de las matematicas en el aprendizaje

a lo largo de la vida implica detectar las compe-
tencias matematicas ineludibles en la vida adulta para
poder estructurar el curriculo en funciéon de ellas.
Para eso debemos explicitar las necesidades mate-
maticas concretas, y una vez hecho esto se puede
pensar en contenidos y metodologfas apropiados.

Competencia matematica. Definiciones

En una primera aproximaciéon podemos acotar la
competencia matematica dentro de la definicién de
Niss (2002), como «la habilidad de entender, juzgar,
hacer y usar las matematicas en una gran variedad
de situaciones y contextos en los cuales la matema-
tica juega, o podria jugar un papel importante». Hay
otras definiciones similares', pero todas giran alre-
dedor de la idea de que la competencia matematica
debe ser capaz de poner en practica los conoci-
mientos aprendidos para resolver una situacion co-
tidiana, lo que nos permitira una vida mas digna,
auténoma, reflexiva y comprometida con nuestro
alrededor.

No es dificil llegar a la conclusion sobre la necesidad
de las matematicas en un mundo exageradamente

Articulo recibido en Suma en marzo de 2012 y aceptado en mayo de 2012
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matematizado. Basta echar un vistazo al periodico,
pasear por la ciudad, vender, comprar, hacer deporte,
viajar, pensar en los motivos de una huelga..., los
nameros nos rodean. Tal es su importancia, que
encontramos personas que no saben leer ni escribir
pero no existen analfabetos matematicos absolutos®.
A pesar de lo anterior, los rudimentos matematicos
personales en la edad adulta suelen ser insuficientes,
por eso es importante hacer a las personas mas
competentes en matematicas.

Quizas entendamos mejor lo que significa la com-
petencia matematica, si enumeramos las carencias
que supone no tenetla’:

— Imposibilita entender la informacién o provoca
distorsion en ella.

— Impide enfrentarse con libertad y racionalidad
al consumo de bienes y a la utilizaciéon de servi-
cios sociales.

— Dificulta la organizacion personal, familiar y so-
cial de las personas, ya que evita la creacion de
estrategias y la planificacion de buenas decisio-
nes donde los nimeros aparezcan.

— Reduce sus pretensiones laborales en la bus-
queda de empleo.

— Impulsa a evitar los nimeros, lo que impide dar
los pasos siguientes en la busqueda de entendi-
mientos de realidades y en la comprension de
problemas econémicos, politicos y sociales.

— Favorece la falta de escepticismo reduciendo la
capacidad critica de las personas.

Estructuracion del curriculo
por competencias (Las competencias
a partir de las necesidades)

Pensar en competencias es tener en cuenta los con-
textos de aprendizaje, olvidar los contenidos como
eje vertebrador del curriculo y pensar mas en la
busqueda de capacidades necesarias en la vida
adulta. Dicho de otra forma, es entender las mate-
maticas como una actividad humana mas que como
una ciencia, con lo que ello implica en la seleccion
y tratamiento de contenidos y en las formas de
aprendizaje.

PEDRO PLAZA MENENDEZ

e

Con este pensamiento hay que elegir los
aprendizajes segun las necesidades mate-
maticas de la persona adulta, aprender debe
estar rodeado de descubrimientos que pue-
den ocurrir por inducciéon y no por de-
duccién sobre productos ya acabados, la
generalizaciéon puede venir después, se
puede redescubrir lo ya descubierto.. ., es
decir, huir de los encorsetados modelos
racionalistas que han invadido tradicional-
mente la enseflanza de la matematicas.

El aprendizaje en la edad adulta tiene unas
caracteristicas especificas, que hacen de-
cantarse hacia este tipo de eleccion de cu-
rriculo a partir de las competencias. Las
personas adultas son personas en situa-
cién, no en expectativa®, luego:

— Consideran cualquier situacion, activi-
dad, espacio y tiempo, como elemento
didactico fundamental, de ahi la impor-
tancia de ensefiar con la cabeza puesta
en esas situaciones y actividades.

— Prefieren adquirir técnicas, recursos y
procedimientos que puedan utilizar en
su vida diaria, y les permita mejorar
sus condiciones de vida.

— Valoran la adquisicion y desarrollo de
capacidades, habilidades técnicas y
destrezas que les faciliten su forma-
cién permanente autbnoma posterior,
piensan en «lo que les pueda servir.

— El aprendizaje es una actividad secun-
daria y pasan poco tiempo en la for-
macion formal, por eso la urgencia de
aprender lo que mas y mejor puedan
usar.

— Poseen conocimientos previos, adqui-
ridos mediante la experiencia diaria, y
buscan la posibilidad de ampliarlos,
basados muchas veces en los anterio-
res. De ahi la importancia de rodear la
ensefanza de situaciones relacionadas
con la vida cotidiana.

Por todo lo anterior, la educacion en com-
b
petencias basicas y su enfoque metodolo-
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gico, orientado a movilizar los conoci-
mientos para resolver situaciones, dando
relevancia y aplicabilidad a los conoci-
mientos escolares, serfa la mejor estrategia
para desenvolverse en sociedades com-
plejas donde los sujetos se veran forzados
a aprender a lo largo de la vida.

Bajo este punto de vista deberfamos pen-
sar en unas matematicas cargadas de rela-
ciones, contextualizadas, conectadas y, por
supuesto, utiles. Ya en los afios 70, Freu-
denthal apuntaba en esa direccion: «si no
son utiles, las matematicas no deberfan de
existin?’.

El problema que nos quedarfa ahora es
decidir cuiles son las matematicas utiles
0, lo que es lo mismo, cuales son las ne-
cesidades matematicas que harfan a las
personas competentes en matematicas.
Antes de contestar a esta pregunta en el
siguiente apartado hagamos una reflexion
sobre ella.

Desde una perspectiva cultural y social de
las matematicas, Bishop (1988) describe
una coleccion de actividades matematicas
necesarias y generalizadas por ser mane-
jadas en todas las culturas. Aqui las utili-
zaremos como punto de partida para des-
cribir lo que serfan las necesidades
matematicas cercanas de las personas:

— Contar. Conocer los numeros y las re-
laciones entre ellos se ha convertido
en una necesidad transcendente den-
tro de una sociedad de consumo, el in-
tercambio continuo de numeros
(dinero) por objetos, obliga a todas las
personas a ser conocedoras de la arit-
mética. Pero no sélo conocer la arit-
mética, también es necesario lo que
Alsina llama «sensibilidad numérica»
que nos debera llevar en cada mo-
mento a preguntarnos sobre el como
y el porqué de las operaciones que ve-
amos, detectar los errores numéricos,

y sobre todo, detenernos frente a las conclusio-
nes expuestas que siguen a los calculos.

— Localizar. No sélo codificar y simbolizar el en-
torno espacial (manejo de planos, mapas...) sino
dominar (tener en la cabeza) las dimensiones, di-
recciones, extensiones.

— Medir. La idea de medir relacionada con compa-
rar y ordenar cualidades, ya sea con magnitudes
formales o con botes, partes del cuerpo, cuer-
das... Esa necesidad de medir no se agota con
la longitud, la superficie y el volumen, diaria-
mente se miden y comparan cantidades de per-
sonas, de dinero, de tiempo...

— Explicar. Entendida como la aportacion de las
matematicas en su faceta de cédigo lingtistico,
un lenguaje necesario, que nos permite explicar-
nos mejor, ser mas precisos, ordenar los argu-
mentos, ofrecer deducciones légicas, dar
informacién numérica, etc. Y en la otra direc-
cion, para entender el discurso matematico que
impregna, cada vez mas, las conversaciones, no-
ticias, discursos y argumentos.

Fuera de las necesidades matematicas que tienen que
ver con la supervivencia inmediata, también podemos ha-
blar de otras necesidades relacionadas con la autonomia
personal, la toma de decisiones y la vida democratica
dentro de un mundo complejo, éstas serfan:

— Cuantificar lo general. Cuando los numeros son
grandes o muchos, es dificil tener una idea clara
de lo que significan. Se hacen necesarias unas
herramientas que nos ayuden a ordenar y tratar
esas avalanchas de datos para poder comprender
la verdadera causalidad de lo que ocurre y tener
mas percepcion de lo general.

— Comprender el mundo estocdstico. 1.a aleatoriedad y
la probabilidad forman parte, cada vez mas, de
nuestras vidas. Necesitamos acotar la incerti-
dumbre o, al menos, saber en qué grado existe,
distinguir «lo normal» de las coincidencias.

Entiendo que la busqueda de necesidades matemati-
cas concretas en la vida adulta debe seguir este marco
de referencia. Es preferible buscar las competencias
desde las necesidades mas que dar una relacion formal
de las lineas de trabajo que aparecen en la compe-
tencia matematica de los documentos oficiales®.

Marzo
2013

11

LAS COMPETENCIAS MATEMATICAS EN EL APRENDIZAJE A LO LARGO DE LA VIDA
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Operativizar la competencia
(Centros de actuacién)

Antes de dar unos descriptores concretos que acoten
y concreten la competencia matematica, y con la
idea de organizarnos para poder llegar a todos los
campos sin olvidar ninguno, voy a enumerar unos
centros de actuaciéon que tienen que ver con la vida
cotidiana de las personas adultas.

Segtin hemos visto en trabajos anteriores, si pensa-
mos en las necesidades matematicas de la vida
adulta, hay necesidades que tienen que ver con un
entorno inmediato, y los centros de actuacién aso-
ciados con ese entorno podriamos llamarlos: mate-
mitica cotidiana, consumo, salud y mundo laboral.
Aparentemente mas alejados, pero también impres-
cindibles, estarian las necesidades relacionadas con
el mundo social, y sus centros de actuacion los lla-
mamos: ocio, tecnologias, entorno democratico y
economia-medio ambiente.

No olvidemos que estos centros de actuacion sélo
sirven para ordenar las necesidades matematicas, se
podrian haber elegido otros parecidos. Ademas ha-
bra necesidades que pertenezcan a mas de uno.

Asf las cosas, la planificacion docente para trabajar
la competencia matematica estaria especificada en la
siguiente tabla donde la parte principal serfan los
descriptores que apareceran en el siguiente apartado.

Andlisis de la competencia matematica
en el aprendizaje a lo largo de la vida

Y

Centros de actuacion

Y

Descriptores
de la competencia matematica

Tareas - > Contenidos

PEDRO PLAZA MENENDEZ

Descriptores de la competencia
matematica

Asumiendo que en la madurez un concepto
matematico viene avalado por lo que se
pueda luego hacer con él, para concretar
las competencias matematicas basicas ten-
drfamos que preguntarnos qué es lo que
queremos hacer y en qué buscamos ser
competentes, para luego decidir cuales son
las matematicas que hacen falta para esas
competencias. Daremos una lista de des-
criptores de la competencia matematica
que nos ayudara a acotar esas capacidades.

No es facil decidir cuales son las capaci-
dades que buscamos, por ejemplo, el des-
criptor «hacer un descuento en una com-
pra» parece una necesidad obvia, pero
«entender el reparto de la distribucion de
los votos en las elecciones generales» pa-
recerfa una necesidad menos perentoria.
No todo el mundo opinaria lo mismo del
comentario anterior, ya que las necesida-
des varfan en funcién de quien las necesita
y cuando las necesita.

Por lo tanto, estos descriptores en ningin
caso pretenden ser definitivos ni univer-
sales si, como decfa Pablo Freire, se piensa
en el futuro como problema y no como
inexorabilidad, las competencias varian y
cada persona debe generar sus propias
necesidades’.

Los descriptores de la competencia ma-
tematica que aparecen mas adelante (tabla
1), estan pensados como una relacion de
capacidades necesarias para movernos con
soltura y juicio en una sociedad como la
nuestra, entre personas adultas que inten-
tan participar en el mundo que les rodea
con voz ctitica®.

La bisqueda personal de necesidades tiene
algunos peligros relacionados con la dife-
renciacion entre los imprescindible y lo
deseable, esa busqueda pasa por no que-
darse como una simple solucién de nece-
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Centros Contenidos
de actuacion Descriptores (ser capaz de...) Necesarios
Leer y comparar los precios, caducidad y peso de los alimentos 1
Elaborar el presupuesto del mes en tu casa 1
. Hacer una estimacion de los gastos que quedan hasta acabar el mes 1
._§ Calcular menus para distintos nimero de personas 4,6
§ Saber establecer estrategias de ahorro 1,6
_g Calcular la pintura necesaria para pintar la casa 3,4,6
E Calcular la media mensual de los gastos a lo largo de un afio 7
§ Entender los conceptos fundamentales de la declaracién de la renta 1,6,7
= Ser el tesorero de la comunidad de vecinos 1
Hacer el plano de tu casa ideal o de la obra para ensefiarlo al albafiil 4
Entender el reparto de una herencia 6
Entender las unidades de medida mas frecuentes utilizadas en los medicamentos 4
Calcular las cantidades de calorias, proteinas, hidratos, etc. en funcién de las necesidades de cada uno 6
Entender las cantidades que aparecen en los analisis clinicos 1,4
- Saber valorar el grado de fiabilidad de una prueba médica 7,8
;3 Entender valores medios y percentiles de peso y altura 7
Hacer una grafica sobre como va cambiando su peso en una dieta de adelgazamiento 7
Entender expresiones como: factores de riesgo, esperanza de vida, herencia genética... 8
Entender el significado de correlacion entre algunos factores y enfermedades relacionadas
(tabaquismo y cancer de pulmén, sida y relaciones homosexuales) 8
Leer los horarios de los transportes en tablas de doble entrada 1,7
Hacer un célculo aproximado de lo que va a suponer el total de la compra antes de que lo diga el tendero 1
Poder calcular el precio mas barato en funcién de capacidades y precios 1,6
Comprar un piso o decidir si es mejor alquilarlo 1,3
§ Calcular la diferencia entre lo que presta y lo que devolvemos al banco 6
§ Entender el recibo de la luz 1,7
© Verificar el precio de una compra con la calculadora 1
Calcular un descuento 6
Entender el significado de rédito, TAE, interés compuesto... 7
Entender el concepto de vida media de los electrodomésticos 7
Interpretar y comprobar los distintos conceptos que aparecen en las néminas 1,6
Calcular lo que ganas en una hora de trabajo o cada dia del afio 1
Contestar preguntas de contenidos matematico en un test psicotécnico
s Entender la normativa de seguridad que regula los espacios de los centros de trabajo 1,4,6,7
% Interpretar planos de transporte urbano para escoger el recorrido mas apropiado 6
% Calcular si me puedo jubilar antes 1,6
S Deducir las probabilidad de éxito para acceder a un puesto de trabajo, en funcién del nimero
= de aspirantes y plazas vacantes 8
Planificar los pasos que tendria que dar para conseguir un trabajo determinado
Calcular cuédnto tendrian que darte ante un hipotético despido 1,6
Entender y usar palabras como plusvalia, valor afiadido, impuestos directos... 7
Utilizar el cajero automatico 1
Programar los electrodomésticos caseros 1
% Utilizar aparatos para medir longitudes, pesos, tiempo, temperatura 1,4
% Comprender el esquema de la instalacion eléctrica de tu casa 3
E Conocer y desarrollar las utilidades del ordenador 1
Comparar los precios de distintas compaiiias telefénicas 1
Entender el uso de las tarjetas de crédito (pagos aplazados, gastos, pagos internet, cddigos de seguridad) 7
Entender los folletos de las agencias de viajes 6
o Realizar presupuestos para posibles viajes 1
3 Hacer un cambio en moneda extranjera 6
Planificar recorridos sobre un mapa 6




S72-Plaza_Maquetacion 1 04/03/13 17:39 Péagina 14 %

Marzo
2013

14

Centros Contenidos
de actuacion Descriptores (ser capaz de...) Necesarios
Usar las ideas basicas sobre proporcionalidad de la fotografia 3,6
) Entender la probabilidad de los distintos juegos de azar 8
S Reconocer la parte de azar que contiene el deporte 8
Entender tablas de clasificacién y estadisticas deportivas 7
Entender con referencias conocidas los grandes nimeros que aparecen en los medios de comunicacion 1
o Entender los diagramas de distribucion de votos y escafios 7
}é Entender la ficha técnica de las encuestas de opinidn y deducir su grado de fiabilidad 7
E Comparar beneficios de una multinacional con los presupuestos de las naciones 1
§ Entender las reglas de la distribucién de escafios en el congreso 6
g Calcular lo que te toca a ti del presupuesto de sanidad 1
*g Comparar el gasto de alguna obra publica con lo que se utiliza en servicios sociales 1
. Entender y calcular cuestiones relativas a mayorias absolutas, pactos... 6,7
Evaluar la importancia de las noticias en funcion del lugar que ocupan 7
Entender el significado de los indices de contaminacién 1,4
Calcular el ahorro de combustible con relacién al nimero de ocupantes 1,6
§ Saber que la media de los sueldos no es significativa si no conocemos la dispersion 7
é Utilizar referencias conocidas para estimar dimensiones de un incendio forestal 3,4
g Entender la diferencia ente atlas clasicos y atlas de Peters 4,6
§ Entender y valorar los nimeros que rodean la inmigracion 1,6
E Interpretar distintos diagramas de precipitaciones, temperaturas, demograficos... 7
E Calcular lo que te ahorras poniendo una botella en la cisterna de tu casa 1
% Entender el significado de ciclo de vida, nivel de desarrollo, PNB... 6,7
""' Saber calcular el ahorro de las bombillas de bajo coste 1,6
Entender el significado de acciones, productos financieros, bonos, inflacién... 6,7

Tabla 1

sidades personales cercanas e inmediatas, negando
otras posibilidades presentes y futuras de la vida de
cada individuo y reduciendo las posibilidades de
comprender lo colectivo.

Pienso que la tnica forma de dar sentido a la com-
petencia matematica y en definitiva tener claros los
pasos, pasa por ofrecer unos descriptores breves,
concretos y ubicados en un contexto especifico.
Esto no serfa un problema para la transferencia de
conocimientos, «ser capaz de leer el recibo de luz»
debiera ser una competencia universal para el resto
de los recibos y de muchos folletos informativos.
Trabajar de lo particular a lo general es lo que ha
dado su caracter a la ciencia, y aprender es hacer
ciencia. L.a generalizaciéon (si tiene que llegar) se
consigue incrementando los dominios de aplicacion’.

Teniendo en cuenta todos los comentarios anteriores
planteo los descriptores de la competencia mate-
matica, clasificados por centros de actuacion y lo-
calizados en los contenidos, llamados tradicionales,
con estos codigos:

PEDRO PLAZA MENENDEZ

Aritmética

Algebra

Geometria
Unidades de medida
Funciones y graficas
Proporcionalidad

oA b=

Estadistica (organizacion de la infor-
macion)

8. Azary probabilidad

Como se puede observar, no son dema-
siados los contenidos que precisan las
competencias matematicas basicas, todos
son contenidos habituales dentro de los
programas tradicionales de la ensefianza
obligatoria en el nivel de educacion de
personas adultas (ver Orden Ministerial
de junio de 2009).

En resumen, las competencias matematicas,
vistas como necesidades matematicas, son
las que tienen que marcar la eleccion de los
contenidos en este nivel de ensefianza; asi
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como el orden y la profundidad de ellos,
teniendo en cuenta que el grado de com-
plejidad y la capacidad de posibles avances
de los conceptos matematicos depende mu-
cho de los conocimientos y la experiencia
anterior que tengan las personas adultas.
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Matematicas

y creatividad:

un mundo en construccion

Nucleos tematicos

1 Infantil y primaria: ahi empieza todo

2 Didactica y formacion del profesorado

3 Modelizacion y formalizacion

4 Resolucién de problemas

5 Materiales y recursos en el aula de matematicas
6 Conexiones y contextos

7 Comunicacién y divulgacion
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Introduccion a la Estadistica
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Generalmente, los estudiantes de bachillerato y
universitarios tienen dificultades para comprender
los conceptos mas elementales de probabilidad y
estadistica. La presentacion de conceptos
abstractos de una forma visual y dindmica puede
ayudar a comprenderlos mejor. La simulacion de
experimentos aleatorios ayudara a conseguirlo.
Presentamos a continuacion algunas de las
actividades preparadas para ello.

Palabras clave: Probabilidad, Estadistica, software
libre, simulacién.

Introduction to Statistics with R

High school and university students often have
difficulties to understand basic ideas in probability
and statistics. Introducing these new concepts in a
visual and dinamic way can help to their better
understanding. The simulation of random

experiments will certainly help to achieve this goal.

In this paper we present some exercises prepared
for this purpose.

Key words: Probability, Statistics, Free software,
Simulation.

con R

JOSE M.* BARRIUSO, VIRGILIO GOMEZ,
M.* JOSE HARO Y FRANCISCO PARRENO

Es remarcable que una ciencia que comenzd con el estu-
dio sobre oportunidades de ganar en juegos de azar se
haya convertido en el objeto mas importante del conoci-
miento humano..., las preguntas mas importantes sobre
la vida son, en su mayor parte, en realidad, sélo proble-
mas de probabilidad. (Pierre-Simon, Marqués de Laplace)

lo largo de nuestra experiencia como docentes

en institutos de secundaria y universidad hemos
podido comprobar que cuando los estudiantes han
de aprender conceptos de Estadistica y de Probabi-
lidad adquieren la habilidad suficiente para saber
utilizar adecuadamente los algoritmos de calculo
apropiados y para aplicar el modelo correspondiente
de forma conveniente. Por ejemplo, saben como
actuar cuando se encuentran delante de un deter-
minado modelo de distribucion de probabilidad, sa-
ben cuando pueden aproximar la distribucion bi-
nomial mediante la normal o cuando han de aplicar
un determinado tipo de contraste de hipotesis,. ..

Pero también hemos comprobado que no captan
ni comprenden, en muchos casos, el sentido de lo
que aprenden. Por ejemplo, ¢qué caracteriza a los
valores que se distribuyen de una determinada
forma?, scual es el significado del teorema central
del limite y cuales son sus implicaciones?, scual es
la relacion que existe entre el estadistico del contraste
y el p-valorr...

Ver desde otro angulo las ideas que existen detras
de cada concepto o procedimiento y manipularlas
puede favorecer la comprension de las mismas, pro-
moviendo ademas el descubrimiento de relaciones
entre ellas que permitan captar mejor su verdadero

Articulo recibido en Suma en marzo de 2012 y aceptado en enero de 2013
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significado. La tecnologia y determinado software
hacen posible este hecho, al permitir la simulacion
de experimentos aleatorios con toda rapidez y fia-
bilidad. Si, ademas, ese software es gratuito los es-
tudiantes podran experimentar con ¢l en cualquier
lugar y momento y no sera necesario limitarse al
entorno del aula ni a la hora de clase. En este docu-
mento queremos presentar algunas de las actividades
preparadas para trabajar con estudiantes de Bachi-
llerato y Universidad. Para su disefio nos hemos
apoyado en el material citado en la bibliografia al
final de este documento.

El trabajo se ha realizado con el paquete estadistico
R. Se descarga gratuitamente desde:

http://cran.r-project.org

R es un conjunto integrado de programas que pet-
mite trabajar con datos, calculos y graficos estadis-
ticos. Incluye comandos para manejar y almacenar
conjuntos de datos, operadores para desarrollar cal-
culos con vectores y matrices y comandos para ana-
lisis de datos y para representaciones graficas. Ade-
mas, permite trabajar con datos procedentes de
diferentes sistemas de bases de datos. Inicialmente
el programa consta de una serie de paquetes basicos
que se pueden ampliar descargandolos desde la pa-
gina web a la que hemos accedido para descargar el
programa. Ello hace que la potencia y posibilidades
del mismo sean muy considerables. Ademas, el len-
guaje de programacion es relativamente sencillo.

Comparacion de resultados

al agrupar valores de una variable
continua en diferente nimero

de intervalos

Enunciado

Genera 100 valores correspondientes a una distribu-
cién normal N(0,7). Represéntalos graficamente me-
diante un histograma, agrupando los datos en un di-
ferente nimero de intervalos de acuerdo a las reglas
de Sturges, Scott y Freedman-Diaconis. ;Qué obser-
vas? Haz lo mismo generando 1000, 10000, ...

Jost M.2 BARRIUSO, VIRGILIO GOMEZ, M.2 JosE HARO Y FRANCISCO PARRENO

e

Objetivos

— Reconocer la importancia de las repre-
sentaciones graficas.

— Reflexionar sobre el papel que en un
histograma desempefa el tamafio de
los intervalos en la fiabilidad de la in-
formacion ofrecida por la imagen vi-
sual obtenida.

— Comparar y comprender la potencia
de cada una de las férmulas mas habi-
tuales utilizadas para obtener el nu-
mero de intervalos en histogramas.

Metodologia

Los estudiantes generan datos al azar co-
rrespondientes a una distribuciéon normal
de media 0 y desviacion tipica 1 con la
orden:

x=rnorm(10000)

A continuacion representan el histograma
utilizando tres métodos diferentes: Stur-
ges, Scott y Freedman-Diaconis. Con el
primero de ellos calculan el numero de
intervalos, mientras que con los otros dos
calculan la amplitud de los mismos. Para
ello utilizaran las tres 6rdenes siguientes:
hist(x,main="Histograma segun Sturges”)
hist(x,breaks=“Scott”,main=“Histograma
segun Scott”)

hist(x,breaks="“FD”,main="Histograma segun
Freedman-Diaconis”)

Inicialmente, se incluira la instruccion:

set.seed(111)

con la finalidad de que todos los estu-
diantes obtengan los mismos datos y se
pueda discutir sobre idénticas represen-
taciones graficas.

Después de hacer una primera discusion
y reflexiéon conjunta obtendran nuevos
conjuntos de datos aumentando la canti-
dad de los mismos y se llevara a cabo una
reflexién por parejas. Las conclusiones se
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recogeran en el cuaderno de practicas en- tener en cuenta también que Sturges sélo es verda- Ve

tregado por cada estudiante. deramente fiable cuando el nimero de datos es me-

) nor que 200 y que en su férmula sélo se tienen en
Comentarios cuenta el nimero total de datos:

Para »=100 se obtendran graficas simila-

_ log (ﬂ)
. ) ; n°. de intervalos =1+ ———=
los estudiantes podran observar cémo au- log (2)

res a las que se muestran en la figura 1y

mentar el nimero de intervalos da una

informacién mis detallada, pero también En cambio, las otras dos fé6rmulas tienen en cuenta
bl

puede que no aporte nada nuevo debido otras caracteristicas, como la cuasidesviacion tipica

a que el nimero de elementos en cada in- o el rango intercuartilico:

tervalo es demasiado pequefio. Hay que (Scott: amplitud=(3.5 s)/3/n; FD:amplitud=(2-1QR)/¥n)

19

Figura 1

INTRODUCCION A LA ESTADISTICA CON R



S72-Barriuso_Maquetacion 1 04/03/13 17:43 Pagina 20

Marzo
2013

Simulacion del lanzamiento de dos dados
y calculo de la suma de puntos

Enunciado

Utilizando los comandos apropiados simula el lan-
zamiento de un dado dos veces o de dos dados, y
suma los puntos obtenidos. Representa graficamente
los resultados que obtendrias si realizaras el experti-
mento 1000 veces. ;Como se distribuye la suma de
puntos?

Simula otro experimento en el que lances 200 dados
y sumes los puntos. Haz lo mismo que para el caso
de los dos dados. ¢A qué conclusiones llegas?

Objetivos

— Razonar sobre el uso de comandos con el fin de
cumplir tareas sencillas.

— Reproducir experimentos cotidianos en estadis-
tica.

— Aplicar los conceptos de experimento aleatorio,
variable aleatoria y distribucién de probabilidad
a situaciones experimentales concretas.

— Aclarar los conceptos mencionados en el obje-
tivo anterior y datles significado.

Metodologia

Puesto que los estudiantes ya tienen conocimiento
de los conceptos y procedimientos presentes en la
actividad, asi como de los comandos necesarios para
llevarla a cabo, la actividad se presenta sin mas pre-
ambulos y se deja que trabajen por parejas. El pro-
fesor permanece atento para resolver las dudas que
surjan y orientar a los que lo necesiten.

Comentarios

Para simular el lanzamiento de un dado un deter-
minado numero de veces podemos proceder de las
dos formas siguientes. Una es:

sample(a:b,c,rep=T)

Con esta sencilla instruccion se generan al azar y
con reemplazamiento ¢ valores de entre los numeros
enteros comprendidos entre @ y & (si no se desea
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que haya reemplazamiento basta con omi-
tir la opcion rep=1T). Por ejemplo:

sample(1:10,10,rep=T)
54732103799

Con esta instruccion hemos generado esos
10 valores comprendidos entre 1 y 10.

Ta otrs forma es utilizar la instruccion:

ceiling(runif(c,a,b))
Con runif(c,a,b) generaremos ¢ nimeros
reales al azar entre 2 y b. Estos nimeros,
con el comando ceiling se aproximaran al
entero posterior (a no ser que ya sea en-

tero, en cuyo caso se queda como estaba).
Por ejemplo, con:

ceiling(runif(10,0,10))

hemos generado los 10 valores siguientes:

75955108493

Si queremos simular el lanzamiento de un
dado dos veces, o de dos dados, harfa-
mos:

sample(1:6,2,rep=T)

o bien:

ceiling(runif(2,0,6)).

Para sumar los puntos podemos utilizar:

sum(sample(1:6,2,rep=T))

que genera los nimeros y los suma.

Silo que pretendemos es simular el mismo
experimento 1000 veces utilizamos la si-
guiente instruccion:

t=sapply(1:1000,function(x)
{sum(sample(1:6,2,rep=T))})

Para representar graficamente los datos
procedemos con la instruccion:

barplot(table(t))

Los estudiantes deben reflexionar sobre
el tipo de variable aleatoria con la que tra-
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Figura 2

bajan, sobre cual es la probabilidad de ob-
tener cada uno de los resultados posibles,
sobre la media de la distribucion y su re-
presentatividad, sobre la dispersion de los
datos, o sobre la mediana y la moda. La
representacion grafica (fig. 2) puede ayu-
dar a determinar la posible simetria de los
datos o si la distribucion se podria apro-
ximar a una distribucién normal o no.

R también permite calcular probabilidades
de resultados concretos y valores de para-
metros como la media, mediana o vatianza,
asf como del grado y clase de asimettfa.

En el segundo caso, en el que hay que lan-
zar 200 dados y sumar los puntos, al haber
un gran numero de resultados posibles in-
teresa agrupar como si de una variable con-
tinua se tratara y obtener un histograma.
Las instrucciones utilizadas son ahora:

t=sapply(1:1000,function(x){sum(sam-
ple(1:6,200,rep=T))})
hist(t,breaks="“Scott”)

Véase la grafica obtenida en la figura 3.

Los estudiantes deben analizar los mismos
conceptos y comparar resultados. Al igual
que antes, sobre el histograma, han de re-
flexionar sobre si se ajusta a una distribu-
ci6on normal o no. Ademas de tener en
cuenta nuestra impresion visual, podemos
ser un poco mas precisos y ayudarnos su-

Figura 3

perponiendo a la grafica una curva normal. Para
ello es necesario, ademas de utilizar la instruccion
correspondiente, modificar ligeramente el histo-
grama haciendo que se representen densidades en
lugar de frecuencias. Basta con introducir en la ins-
truccion el parametro freg=F. Es decir:

hist(t,breaks="Scott”,freq=F)

Las densidades se calculan a partir de las alturas,
considerando las frecuencias relativas equivalentes
a las areas de los rectangulos, con lo cual la densidad
correspondiente a cada rectangulo se calculara con
la expresion:

frecuencia relativa
amplitud del intervalo

densidad =

Para representar la curva que corresponderia a una
distribucion normal de media y desviacion tipica co-
rrespondientes a la muestra introducimos la orden:

curve(dnorm(x,mean(t),sqrt(var(t))),add=T)

Con esta instruccion estamos diciendo que se dibuje
la campana de Gauss que corresponderia a la fun-
cion de densidad de una distribucién normal de
media y desviacion tipica obtenidas a partir de los
datos generados por el programa. Con add=T indi-
camos que la curva se superponga al histograma
realizado previamente (fig. 4).
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Figura 4

Simulacion del lanzamiento

de veinte dados (o veinte veces
de un dado) y recuento

de la frecuencia de un resultado

Enunciado

Simula el lanzamiento de 20 dados y calcula el numero
de veces que aparece el nimero 6. Repite el experi-
mento 1000 veces. ¢Cual crees que sera el resultado
mas probable? ;Cual ha sido el resultado mas proba-
ble? sCual crees que sera el valor medio de la muestra?
¢Cudl es el valor medio de la muestra? ¢ Y la desviacion
tipica? ¢Como se distribuyen los datos en torno a la
media? ¢Cuales son las caracteristicas de la distribu-
ciéon que obtienes? ¢Con qué tipo de distribucion
crees que estas trabajando? sQué ocurrirfa si lanzaras
100 dados en vez de 207 (Responde las mismas pre-
guntas que para un numero de dados igual a 20) :Se
distribuyen los datos de la misma forma?

Objetivos

— Utilizar la simulacién de experimentos aleatorios
particulares como forma de promover el razo-
namiento.

— Reconocer las caracteristicas de los experimen-
tos de Bernoulli en situaciones concretas.

— Identificar los parametros y las propiedades mas
relevantes de la distribucion binomial.
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— Establecer relaciones entre la distribu-
ciéon binomial y la normal.

Metodologia

Los estudiantes conocen los comandos e
instrucciones que les seran utiles para si-
mular la realizaciéon del experimento. Se
trata de que reflexionen sobre cémo utili-
zarlos para lograrlo. Una vez hecho esto
han de usar los datos procedentes de la
experimentacion para responder las pre-
guntas del ejercicio e intentar llegar a con-
clusiones.

Comentarios

En cuanto a las instrucciones necesarias,
la actividad se puede realizar de manera
similar a la anterior. Podriamos utilizat:

t=sapply(1:1000,function(x)
{sum(sample(1:6,20,rep=T)==6)})

Con esta instruccion se simula el lanza-
miento de 20 dados 1000 veces, contan-
dose en cada caso el nimero de veces que
en algun dado aparece el resultado 6.

Los resultados se pueden representar gra-
fiamente (fig. 5) con la instruccion:

barplot(table(t))

Ayudandose de la grafica los estudiantes
han de reflexionar sobre cudl es el valor

Figura 5
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mas probable y analizar si coincide con lo
que les dicta la 16gica. Pueden conjeturar
sobre cudl sera el valor de la media y con-
siderar si los datos estaran muy dispersos
0 no, asi como sobtre la simetria. Pueden
confirmar o refutar sus ideas utilizando
las instrucciones siguientes. Para la media:

mean(t)

Para la desviacion tipica muestral:

sqrt(var(t))

Para la simetria:

skewness(t)

El experimento se repetira simulando el
lanzamiento de 100 dados.

Los estudiantes que hayan identificado el
experimento con las pruebas de Bernouilli
pueden haberse lanzado a utilizar directa-
mente las instrucciones relacionadas con
este tipo de pruebas. Para ello han debido
identificar el valor de los parametros 7
(n=20 0 n=100) y p (p=1/6). Las instruc-

clones a utilizar serfan:

t=rbinom(100,20,1/6)
barplot(table(t))

El resultado es muy similar.

Propiedad reproductiva
de determinadas variables

Metodologia

Esta actividad consta de diferentes enun-
ciados relacionados con diversas distribu-
ciones. En todos ellos se trata de analizar
lo que ocurre cuando se trabaja la suma
de wvariables aleatorias o la media de las
mismas, con el fin de analizar el caricter
reproductivo de diversas distribuciones y
de introducirse en el teorema central del
limite. Mediante el programa, los estudian-
tes generaran valores correspondientes a

e

las diferentes variables, crearan las variables suma o
media y observaran lo que ocurre con la distribucion
correspondiente a las nuevas variables. Apoyandose
en la potencia visual de las graficas generadas se re-
flexionara sobre los resultados con el fin de llegar a
las conclusiones correctas. Este bloque de enuncia-
dos se expondra a los estudiantes antes del desarrollo
tedrico y de la presentacion formal de los contenidos
correspondientes, con el fin de que puedan anticipar
los resultados por ellos mismos.

Enunciado 1

Considera dos variables aleatorias binomiales
x—B(10, 0.5) y n—B(20, 0.5) ;Cémo se distribuye
la variable aleatoria X + m?

Objetivos

Reflexionar sobre lo que ocurre con la suma de va-
riables de distribuciones binomiales de igual para-
metro p.

Comentarios
Con las instrucciones:

a=rbinom(10000,10,0.5)
b=rbinom(10000,20,0.5)
s=a+b

barplot(table(s))

se generaran y representaran valores correspondien-
tes a la suma de las variables aleatorias X +m. A
partir de la grafica y del calculo de valores como la
media se podra comprobar que la distribucion bi-
nomial de parametro p es reproductiva con respecto
al nimero de experimentos de Bernoulli.

Figura 6
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Sobre la misma grafica (fig. 6), los estudiantes po-
dran observar que, dada la simetrfa de la distribucion,
la media es aproximadamente 15, aunque también
se puede obtener la misma con la instruccion:

mean(a+b)

Al tratarse de una distribucién binomial, al dividir
la media entre el parametro 7 (10+20), obtenemos
el valor de p que va a coincidir con 0.5.

Para confirmar esta conjetura los estudiantes podran
generar y representar graficamente valores corres-
pondientes a una distribucién binomial de parame-
tros #=30y p=0.5y ver que es muy semejante a la
obtenida para la suma de variables (fig. 7).

k=rbinom(10000,30,0.5)
barplot(table(k))

Figura 7

También podran simular mas experimentos cam-
biando los valores de los parametros 7 y p.

Enunciado 2

Considera dos variables aleatorias independientes y
con distribucién de Poisson de medias 2 y 3. Genera
10000 valores y represéntalos graficamente. Calcula
la media y la varianza de la suma de dichas variables
y obtén una representacion grafica. ¢Cual crees que
es la distribucion de la suma?

Jost M.2 BARRIUSO, VIRGILIO GOMEZ, M.2 JosE HARO Y FRANCISCO PARRENO
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Objetivos

Conjeturar la propiedad reproductiva de
la distribucién de Poisson.

Comentarios

Se procedera de manera similar a la ante-
rior, s6lo que trabajando con las instruc-
ciones

a=rpois(10000,2)
b=rpois(10000,3)
s=a+b

barplot(table(s))

Los estudiantes que lleguen a la conclusion
de que la suma de variables se distribuye
segun un modelo de Poisson de media la
suma de las medias podran confirmar sus
hipétesis generando los valores de la va-
riable apropiada (fig. 8).

t=rpois(10000,5)
barplot(table(t))

Figura 8

Enunciado 3

Considera tres variables independientes y
distribuidas normalmente con media 3 y
desviacién tipica 1, ¢como se distribuye
la media muestral? ;Qué pasaria si tuvié-
ramos n variables?
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Objetivos Se iniciard a continuacién el estudio del estadistico 'V'wﬁlzg

) . ) media muestral, calculando la media de los valores
— Estudiar la propiedad reproductiva de . ,
de las tres variables y representando graficamente

la distribucid L
a distribucion norma los resultados (fig. 10).

— Introducir en el estudio de las distri-

buciones en el muestreo. a=rnorm(10000,3,1)
b=rnorm(10000,3,1)
Comentarios ¢=rnorm(10000,3,1)
m=(a+b+c)/3
Se generaran 10000 valores para cada una hist(m,freq=F,breaks=»Scott»)

de las tres variables aleatorias normales in-
dependientes de media 3 y desviacion ti-
pica 1. Se creard una nueva variable su-
mando las tres anteriores. Se representaran
graficamente los datos (fig. 9) y se estudiara
el tipo de distribucion que se obtiene, de-
teniéndose en la media y en la desviacion
tipica. Asi se comprobara la propiedad re-
productiva viendo que la media de la va-
riable suma es la suma de las tres medias y
la varianza es la suma de las varianzas.

a=rnorm(10000,3,1) 2 5
b=rnorm(10000,3,1) Y5
c=rnorm(10000,3,1)

s=a+b+c

hist(s,freq=F breaks=»Scott»)

Figura 10

Se puede observar que el valor de la media ha cam-
biado, siendo la misma de las distribuciones iniciales.
También ha cambiado la varianza y se puede obtener
su valor, al igual que el de la media, con las mismas
instrucciones anteriores. Graficamente (fig. 11), po-
demos comparar las dos distribuciones superponiendo
curvas normales que nos permitan ver qué ocurre
con la media y varianza de la variable media muestral.

m=(a+b+c)/3

hist(m,freq=F breaks=»Scott»)
curve(dnorm(x,3,1),col=»blue»,add=T)
curve(dnorm(x,mean(m),sqrt(var(m)*10000/9999)),

Figura 9 col=»red»,add=T)

Podrin comprobar sus suposiciones con El ejercicio se debe repetir con mas variables. Se

las instrucciones siguientes: puede simular, por ejemplo, la suma de 20 variables.

Para ello resulta mas comodo utilizar la instruccion:
mean(s)
var(s)*10000/9999 m=sapply(1:10000,function(x){mean(rnorm(20,3,1))})

INTRODUCCION A LA ESTADISTICA CON R
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Esta instruccion generara 10000 muestras de ta-
mafio 20, calculando la media para cada una de
ellas.

Los estudiantes también podran observar que
cuanto mayor es la desviacion tipica, mas aplanada
es la curva normal.

Figura 11

Enunciado 4:
Teorema Central del Limite

Analiza el siguiente resultado «lLa media de # varia-
bles aleatorias independientes e igualmente distri-
buidas, se distribuye segiin una normal cuando #
tiende 2 infinitow.

Objetivos

— Aplicar los resultados parciales obtenidos en las
anteriores actividades a un problema mas gene-
ral y de importantes consecuencias.

— Profundizar en el significado de uno de los teo-
remas mas importantes de la teorfa de la proba-
bilidad.

— Profundizar en los conceptos de funciéon de
densidad, de distribucion, de media y de desvia-
cion tipica.

Jost M.2 BARRIUSO, VIRGILIO GOMEZ, M.2 JosE HARO Y FRANCISCO PARRENO
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Comentarios

Para trabajar sobre la afirmacién de este
teorema se consideraran poblaciones con
distribuciones continuas habituales como,
por ejemplo, la uniforme y la exponencial.
Posteriormente, se trabajara con otra dis-
tribucién con funcién de densidad no nula
en intervalos disjuntos con el fin de poder
apreciar la potencia de este teorema.

Tomaremos, por ejemplo, 10000 muestras
de tamano 30 de una distribucién uni-
forme y calcularemos las 10000 medias:

x=sapply(1:10000,function(x){mean(runif(30,
0,1))})

Representamos el histograma:

hist(x,freq=F,breaks=»Scott»)

Representamos la distribucion uniforme
original:

curve(dunif(x),col="blue”,add=T)
Se puede observar en el dibujo que la gra-
fica es una recta de altura 1 (figura 12).

La curva normal tedrica correspondiente
al teorema central del limite se calcularfa
a partir de los valores de la uniforme, es
decir, una media igual a ., y una desviacion
tipica igual a o:

fl 1 x° 1
p= 1 x dx = =

o 1-0 2 2

\/f x%de —p’
\/12 30

curve(dnorm(x,.5,1/(sqrt(12*30))),col="red”,
add=T)

Podemos simular de nuevo el experimento
considerando muestras de mayor tamafo,
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Figura 12

por ejemplo »=100, para observar el
comportamiento de la distribucion y acer-
carnos mas al significado del teorema.

Se puede repetir el experimento con otro
tipo de distribuciones, incluso un tanto
llamativas, como la una poblacién con la
siguiente funcién de densidad:

Figura 13. Funcién de densidad

En este caso se pide a los estudiantes que
calculen la funcién de distribucion y que
representen graficamente ambas, la de
funcién de densidad y la de distribucion
(figs. 13y 14). De esta forma pueden ob-
servar mejor sus caracteristicas.

Figura 14. Funcién de distribucion

e

Simular este tipo de distribucién es algo mas com-
plejo y los estudiantes han recibido las instrucciones
necesarias para poder hacerlo.

f=function(x){if(x<2/3)return(3*x)else return(2+3*x)}
b=sapply(1:10000,function(x){mean(sapply(runif(30),f))})
hist(b,freq=F,breaks="“Scott”)
curve(dnorm(x,(13/6),sqrt(107/(36*30))),add=T)

Figura 15

Se puede observar como tomando muestras de s6lo
30 elementos, el histograma se ajusta muy bien a
una curva normal de media la de la distribucién y
de desviacion tipica la de la distribucion dividida
por V7 (fig. 15).

Intervalos de confianza

Enunciado

Construir intervalos de confianza al 95 %, significa
que de cada 100 intervalos que construimos con el
método elegido, en promedio, 95 contendran la me-
dia de la poblacion.

Comprobémoslo para la media de una distribucion
uniforme en [0, 1] a partir de muestras de tamafio
30 con un nivel de confianza del 95%.
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Objetivos

Profundizar en el significado de intervalo de con-
fianza.

Metodologia

Los estudiantes han adquirido en clase los conoci-
mientos necesarios relativos al sentido y utilidad de
los intervalos de confianza como entornos que, con
una alta fiabilidad, contienen al parametro pobla-
cional que esta siendo estimado. Se trata de que
profundicen mas en el caracter de los intervalos de
confianza analizando el papel de éstos. Los estu-
diantes procederan de la siguiente forma. Recor-
dando que el intervalo es:

K} K}
T
Lo N TRy

construiran primero la funcién intervalo que genera
los intervalos de confianza (siendo 7 el tamafo de
la muestra y a/pha el nivel de significacion):

intervalo=function(n,alpha){

Generaran un vector con 7 valores aleatorios de la
distribucién uniforme:

x=runif(n)

Hallaran su media:
m=mean(x)

y la estimacion del error estandar de la media:
et=sd(x)/sqrt(n)

La siguiente instruccion devuelve el intervalo cal-
culado a partir de z:

c(m-gnorm(1-alpha/2)*et,m+gnorm(1-alpha/2)*et)}
A continuacioén, construiran la base del grafico,

donde representaran la media con una linea roja,
utilizando la instruccion

plot(c(0.5,0.5),c(1,100),type="1",col="red”)

Después, con un ciclo for, mostraran 100 intervalos
de confianza para la media a alturas crecientes:

for(i in 1:100){lines(intervalo(30,0.05),c(i,i),col="blue”)}
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Los intervalos vienen representados por
lineas azules horizontales (figura 16) y
contando los que contienen a la media
poblacional podran entender mejor este
otro aspecto de los intervalos de confianza
reflejado en el enunciado.

Comentario

Sera conveniente repetir el experimento
diversas veces y para diferentes niveles de
significacion. Esta actividad se debe re-
petir para obtener intervalos de confianza
correspondientes a diversos parametros,
como la proporcién, varianza, el cociente
de wvarianzas, diferencia de medias o de
proporciones, suponiendo que se trabaja
con muestras grandes y pequefias y que
se conoce o desconoce el valor de la va-
rianza o varianzas poblacionales.

También es importante presentar situa-
ciones problematicas en las que se haya
de dar respuesta a problemas reales, pro-
ximos al entorno del estudiante.

Figura 16

Contraste de hipdtesis

Objetivos

— Trabajar con diversos test de hipotesis
para comprender su sentido y utilidad.

— Analizar y entender el sentido de los
diversos elementos de un test de hipo-
tesis.
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— Ver la relacion entre test de hipotesis
e intervalo de confianza.

— Establecer la relacién que existe entre
estadistico del contraste y p-valor.

Metodologia

Después de haber completado en clase el
desarrollo teérico de los conceptos y pro-
cedimientos mas habituales en el contraste
de hipétesis se utilizaran las posibilidades
graficas y la potencia de calculo del pro-
grama R para profundizar en el sentido
de los elementos integrantes de un test
de hipétesis. La potencialidad de K se uti-
lizara también para realizar contrastes no
paramétricos, asi como para comprobar
si se cumplen las hipotesis necesarias para
poder realizar test paramétricos. Mostra-
mos algunos ejemplos.

Enunciado 1

Consideremos una encuesta en la que pre-
guntamos por la calle a 100 personas, ele-
gidas al azar, sobre cierta cuestion a la que
responden si 42 personas. ¢Es este dato
compatible con la hipétesis de que la pro-
porcion de sies en la poblacion es del
50%? ¢Cual serfa la respuesta si hubiéra-
mos obtenido 420 sies de 1000 encuesta-
dos?

Comentarios

Para realizar este test se utilizara la funcion
prop.test, concretamente la instruccion:

prop.test(42,100,p=0.5)

En ella indicamos que los resultados de
la muestra han sido 42 de 100 y que con-
trastamos la hipétesis nula de que la pro-
porcion es 0.5.

La respuesta del programa es la siguiente:

1-sample proportions test with continuity co-
rrection
data: 42 out of 100, null probability 0.5

X-squared = 2.25, df = 1, p-value = 0.1336
alternative hypothesis: true p is not equal to 0.5
95 percent confidence interval:

0.3233236 0.5228954

sample estimates:

p
0.42

La primera linea de la respuesta nos indica que es una
prueba para una proporcion. Ia segunda linea contiene
los datos que hemos introducido. De la tercera linea
nos interesa el p-valor que es el minimo valor de sig-
nificacién que podriamos tomar para rechazar H,, es
decit, el p-valor, nos indica que si H, fuera verdadera,
la probabilidad de extraer una muestra cuya propos-
ci6én esté tan lejos de H, como el valor observado de
42, es el p-valor, en este caso es 0.1336.

Este valor del p-valor, nos esta diciendo que con
los valores de significacion habituales no deberfamos
rechazar la hipétesis nula.

La cuarta linea nos indica cudl es la hipotesis alter-
nativa.

LLa quinta linea nos dice que el nivel de significacion
ha sido de 0,05. Si hubiéramos querido tomar otro
nivel de significacion, deberfamos haber introducido
la orden:

conf.level=1-a

La sexta linea nos da un intervalo de confianza para
la proporcion y podemos ver que el valor 0,5 esta
dentro de ¢, lo que nos confirma la decision de
aceptar la hipotesis nula. Las dos ultimas lineas nos
dan el porcentaje obtenido en la muestra.

Para responder la siguiente pregunta la instruccion
seria:

prop.test(420,1000,p=0.5)

y los resultados proporcionados por el programa:

1-sample proportions test with continuity correction
data: 420 out of 1000, null probability 0.5
X-squared = 25.281, df = 1, p-value = 4.956e-07
alternative hypothesis: true p is not equal to 0.5

95 percent confidence interval:

0.3892796 0.4513427

sample estimates:

p
0.42

Marzo
2013

29

INTRODUCCION A LA ESTADISTICA CON R



S72-Barriuso_Maquetacion 1 04/03/13 17:43 Pagina 30

Marzo
2013

Obsérvese que aunque la proporcion en la muestra
es la misma (42%) el p-valor ha descendido mucho
(0,0000004956) a causa del mayor tamafio mues-
tral. En este caso, los datos ofrecen evidencia en
contra de H, con los niveles de significacion ha-
bituales.

Enunciado 2

Si otro encuestador realizé 200 encuestas y obtuvo
110 sies en otra poblacion, ges la proporcion de
sfes ]a misma en las dos poblaciones?

Comentario

Se trata de un contraste de dos proporciones. La
instrucciéon que debemos utilizar es:

prop.test(c(42,110),c(100,200))

Enunciado 3

Un investigador desea comprobar que la cantidad
de ingesta diaria de fibra en una determinada po-
blacion es inferior a la cantidad habitualmente re-
comendada de 20 g diarios. El investigador sabe
que la desviacion estandar de dicha variable es apro-
ximadamente de 10 g y considera que una ingesta
inferior en 5 g a la cantidad recomendada es clini-
camente relevante. ¢Cual serd el minimo numero
de individuos objeto de estudio que garantice una
potencia del 80% en la detecciéon de las diferencias
deseadas con una prueba bilateral y un nivel de sig-
nificacion del 5%?

Jost M.2 BARRIUSO, VIRGILIO GOMEZ, M.2 JosE HARO Y FRANCISCO PARRENO

e

Comentarios
Utilizaremos la instruccion:

power.t.test(delta=5,power=0.8,sig.level=0.0
5,sd=10,type=»one.sample»,alternative=»tw
o.sided»)

Se puede observar que hemos introducido
la potencia del contraste esperando reco-
ger el nimero minimo de elementos en la
muestra. Los resultados son:

One-sample t test power calculation
n=33.36720

delta=5

sd =10

sig.level = 0.05

power = 0.8

alternative = two.sided

Concluimos que el nimero minimo de
individuos debe ser 34.
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Analizamos algunos aspectos relacionados con la
puesta en marcha del Master de Formacion del
Profesorado de Secundaria, en la especialidad de
matemadticas. De ello se desprende la necesidad de
tomar algunas medidas que permitan asegurar la
calidad de la formacion del futuro profesorado vy,
por tanto, de los futuros alumnos de Secundaria.

Palabras clave: Legislacion, Secundaria,
Bachillerato, Investigacion didactica, Innovacion
didactica.

Three years of Secondary Education Teacher
Training Master’s degree

English AbstractWe analyze some aspects related to
the implementation of the Secondary Education
Teacher Training Master’s Degree, majoring in
mathematics. It follows the necessity of adopting
some measures to ensure the quality of the
education of future teachers and, therefore, future
secondary students.

Key words: Law, secondary school, high school,
educational research, educational innovation.

e

Tres anos del Master

de Formacion del Profesorado
2 de Secundaria de Matematicas

MIREIA LOPEZ, JOAN MIRALLES Y PELEGRI VIADER

espués de afios de vacilaciones y discusion el Mas-

ter de Formacion del Profesorado de Educacion
Secundaria Obligatoria, Bachillerato y Escuela Ofi-
ciales de Idiomas —en adelante nos referiremos a
él como el Master—, se cre6 por Decreto publicado
en el BOE, Orden ECI3858/2007, de 29 de Di-
ciembre. La sustitucion del antiguo CAP por el Mas-
ter tenfa como objetivo confesado la mejora de la
calidad del profesorado en el momento de su acceso
a la funcion docente. Entrados ya en el tercer curso
de funcionamiento del mismo, y sin animo de ex-
haustividad, creemos que es ya momento de analizar
algunos aspectos de su rendimiento en lo que res-
pecta a la formacion del futuro profesorado de Ma-
tematicas de Secundaria.

¢Estan suficientemente preparados
los alumnos que acceden al Master?

Algunos de los problemas que se citaran a conti-
nuacion fueron ya tratados en la reunién que orga-
nizo6 la Comisiéon de Educacion del CEMat en Ma-
drid, en Noviembre del 2010, cuyos resultados
fueron publicados en el numero 66 de Suma (pp.
137-139). Sin embargo, ahora nos basaremos en da-

Articulo recibido en Suma en enero de 2012 y aceptado en julio de 2012
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tos concretos e intentaremos hacer Z,SC Compr’nder(a que un ﬁt’[uro Por lo que respecta a los

un primer balance de la puesta en pVOfCSOV de Literatura Espaﬁo[a motivos que han llevado a

marcha del Master. Entre otras, el occonociera Fl O@ijo‘te? (')O que estos alumnos a matricu-

documento plantea las recomenda-
ciones siguientes:

Garantizar una formacion disciplinar

previa suficiente en los aspirantes a la especialidad
de Matematicas del Master. Un estandar satisfactorio
deseable, considerado por varias universidades, con-
templa tener acreditados 50 créditos de matematicas
de un grado universitario. La presencia de alumnos
con bajo nivel en su formacién matematica dificulta
y puede impedir el logro de las competencias pro-
fesionales requeridas por el titulo.

Vaya por delante que las dificultades que citaremos
a continuacion no son imputables al Master ni a su
organizacion; son consecuencia del enfoque global
y de la importancia que toda la sociedad, incluida la
universidad, los matematicos profesionales y los do-
centes de Matematicas, damos a la Educacién en
general y a la Educacion Matematica en particular.

Como responsables del Master conjunto de la Uni-
versitat Pompeu Fabra y la Universitat Oberta de
Catalunya y, en concreto, de su especialidad de Ma-
tematicas, desde el primer momento nos planteamos
la necesidad de conocer los origenes académicos, la
motivacion y la preparaciéon matematica del alum-
nado que accede a nuestro Master. Por dicho motivo,
y desde la primera edicion, al comenzar el curso
nuestros alumnos se someten a una prueba para
conocer su preparacion en matematicas. Las pre-
guntas han ido cambiando desde la primera edicion,
razon por la cual no podemos comparar los resul-
tados del curso 2011-12 con los anteriores.

Centraremos nuestro analisis en los 33 alumnos de
matricula nueva en el curso 2011-12. El cuadro 1
muestra su distribucion segun los estudios de licen-
ciatura que les han permitido acceder al master.

el profesor de Fisica creyera que larse en el Master, no ha
[a Tierra es p[ana?

sido necesaria ninguna en-
cuesta para comprobar
que, en la mayoria de los casos, se trata de
personas ya maduras que, como conse-
cuencia de la falta de trabajo, deciden dar
un nuevo enfoque a sus vidas en lo que
respecta a la forma de ganarse la vida.

Ello no significa, sin embargo, que su mo-
tivacion sea baja. De hecho, en la mayoria
de los casos, se trata de personas real-
mente deseosas de vivir su nueva profe-
sién con ganas y con un planteamiento
alejado del amateurismo. Si bien son cons-
cientes de la necesidad de aprender a en-
sefiar matematicas, de entrada lo son mu-
cho menos de su falta de preparacion
matematica suficiente. Este es uno de los
motivos que nos llevaron a preparar la
prueba que pasamos a comentar.

Se presenta la prueba sin aviso previo,
explicando que carece de motivacién eva-
luadora; unicamente se pretende una
aproximaciéon al diagnéstico de su pre-
paracion inicial. Como se vera, las pre-
guntas son de tipos distintos: algunas son
de cultura matematica, otras son de tipo
mas bien competencial, otras requieren
poco mas que conocimientos de mate-
maticas de Bachillerato. El cuadro 2 (pa-
gina siguiente) muestra la serie completa
de preguntas y el tipo de respuestas que
obtuvimos.

En el grafico 1, mas adelante, se observa
la proporcion de respuestas correctas ob-
tenidas en cada una de las preguntas.

Licenciados / graduados en Matematicas, Fisicas, Estadistica o similares

Licenciados / graduados en Econémicas, ADE, Empresariales o similares

Otros

Ingenieros industriales, de Telecomunicacions, Licenciados en Informética o similares 10

6 | A continuacién comenta-
11 | mos algunas de las pregun-
tas y sus respuestas, lo que
6 | permitira matizar los nume-

Cuadro 1. Distribucidon segun titulo de acceso

MIREIA LOPEZ, JOAN MIRALLES Y PELEGRI VIADER

ros del cuadro 2.
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1. ¢Cudl es el resultado de efectuar (a+b)??
éPor qué?

Si bien 28 personas efectuaron el calculo
correctamente, hubo dos que sumaron los
cuadrados. Se trataba de un arquitecto y

de un ingeniero. Tres no contestaron. Unicamente
una persona respondié geométrica y algebraicamente.

2. Si en una fraccion aumentamos en una unidad el nu-
merador y en una unidad el denominador, ¢ la fraccion au-
menta o disminuye? ¢Por qué?

. Respuesta | Respuesta | No Respuesta

Enunciado . .
correcta incorrecta | Contestan | incompleta
1. ¢Cudl es el resultado de efectuar (a+b)?? ¢Por qué? 28 2 3 0
2. Si en una fraccion aumentamos en una unidad el numerador y en una unidad
el denominador, ¢la fraccion aumenta o disminuye? éPor qué? 1 12 2 8
3. Representar graficamente la funcién y=x2-5x+4 23 9 0 1
Determinar todas las soluciones de las ecuaciones siguientes:
o 2 3 1 27
4. x°=1
5. 2%=x+2 0 12 13 8
6. sin(x)+cos(x)=1 5 10 18 0
7. x3-3x%+4x-2=0 7 8 11 7
Sin calculadora, calcular:
! 1 11 12

8. logs(81) 0 0
9. /2514 14 3 16 0

1

1
10. —de 0 18 15 0
X

-1
11. 1+2+3+...+100 5 8 20 0
12. Enunciar el teorema de Tales y poner un ejemplo. 3 5 25 0
13. Calcular el area de un triangulo de lados 5,5y 6 cm. 19 7 7 0
14. De una unra que contiene 3 bolas entre blancas y negras extraemos una al azar. 1 23 6 3
¢Cual es la probabilidad de que sea negra?
15. Tenemos tres grupos de alumnos. La nota media del primer grupo es 6; la nota media
del segundo grupo es 7 y la del tercero es 8. ¢Cudl es la media del total de alumnos? 7 21 5 0
16. Calcular el m.c.d. (420, 350, 42). (maximo comun divisor) 10 15 7 1
Situar en el tiempo los siguientes matematicos (p ej. David hilbert: principios del siglo XX): 10 8 1s 0
17. Pitagoras
18. Newton 12 10 11 0
19. Gauss 14 7 12 0
20. Euclides 8 4 21 0
21. Galileo 14 6 13 0
22.¢Qué es un poliedro regular? ¢Cudles existen? 4 18 5 6
23. Explicar qué es una funcién. 5 13 3 12
24. Un producto vale p euros. Nos aplican un recargo del 10% y, posteriormente, 17 8 8 0
nos hacen un 10% de descuento. ¢ Cudnto pagamos por el producto?
25. Tiramos dos monedas perfectas. ¢ Qué es mas probable: obtener dos caras 12 17 4 0
u obtener caray cruz?

Cuadro 2. Resultados de la prueba
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Esta pregunta obtuvo 12 respuestas
2013

incorrectas. Las 8 incompletas co-
rresponden a razonamientos en los
que no se distinguio entre fracciones
mayores o menores que la unidad.

e

..hasta hace tres aios las
personas que han dado estas
respuestas han accedido
directamente al pmfesomdo
de Secundaria ...

8. Sin calculadora, calcular

V2514

Observemos que la pre-
gunta, al no pedir una
aproximacién determi-

Dos personas no contestaron.

3. Representar graficamente la funcion y=x?-5x+4

Se obtuvieron 23 respuestas correctas. La mayoria,
sin embargo, fueron a partir de tablas de valores y
no sobre la base del conocimiento de las funciones
polinémicas de segundo grado. En un caso el cuadro
de valores sélo llevé a dibujar puntos aislados.
Nueve personas dibujaron graficas mas o menos
extrafias: se trata de una persona licenciada en Fisi-
cas, cinco en Economia/ADE, una en Arquitectura
y dos ingenieros.

4. Determinar todas las soluciones de la ecuacion x°= 1

Dos personas hallaron las seis raices complejas de
la ecuacion. 18 personas hallaron las dos raices rea-
les, mientras que otras 9 tnicamente hallaron la so-
luciéon x = 1. Otras tres personas dieron respuestas
incorrectas, y una no contesto.

35

nada, es de respuesta

abierta. Sin embargo,

s6lo 14 personas respondieron correcta-

mente, con estimaciones mas o menos fi-

nas, 3 dieron resultados erréneos y 16 no
contestaron.

15. Tenemos tres grupos de alumnos. La

nota media del primer grupo ha sido de 6; la

nota media del segundo grupo es de 7,y la

del tercero es 8. ¢Cual es la media del total
de alumnos?

21 personas respondieron que la nota me-
dia es de 7 y 5 personas no contestaron.
Sélo 7 personas constataron la imposibi-
lidad de calcular la nota media. De éstas,
dos tienen titulacién de Matematicas o
Estadistica, dos han estudiado Econo-
mia/ADE, una es fisica, una tiene titula-
cién de Ingenierfa y una de Arquitectura.

30+

25+

20+

) "

10

5- ii
1 2 3 4 5
Gréfico 1

MIREIA LOPEZ, JOAN MIRALLES Y PELEGRI VIADER

B No contestan
[ |

Resp. incorrecta

Resp. incompleta
B Resp. correcta

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
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22. éQué es un poliedro
regular? ¢Cuales existen?

Hubo 4 respuestas co-
rrectas. Dos fueron com-
pletamente incorrectas, y 7}
otras 16 personas confun- ¢

dieron poliedro con poli-

...con el acceso al Méster de
muchos alumnos que cursaron de intentar demostrar su preparacion,
asignaturas de matematicas
hace 20 0 30 afios y [uego no
ercieron ninguna pro]?esién
irectamente relacionada con  incorrectamente y, ante esta eventua-
esta materia, se hace

e

actitud manifiesta de los alumnos era
debemos conjeturar que, al menos
en algunos casos, esta falta de res-

puestas se deba al miedo a contestar

lidad, se opta por no contestar en lu-

; nsuficiente la propuesta de a  gat de razonar.
gOﬂO. 1eron respuestas

ambiguas y 5 no respondie-
ron. Como curiosidad, una

fundié poliedro con poli-

gono es licenciada en Matematicas. Las
correctas corresponden a dos ingenieros
y dos arquitectos.

23. Explicar qué es una funcion

Nuevamente la pregunta es abierta: no se
refiere explicitamente a funciones reales
de variable real ni a cualquier otra clase
particular de las mismas. Asi y todo sélo
5 respuestas se pudieron considerar co-
rrectas, frente a 13 manifiestamente inco-
rrectas. Hubo 12 respuestas ambiguas y 3
personas no contestaron.

Analisis de la situacion

Hemos pretendido mostrar una realidad
concreta, sin animo de generalizar. Es pro-
bable que la experiencia de otras univer-
sidades no coincida con la nuestra. Sin
embargo, creemos que las causas sociales
que llevan a un licenciado a matricularse
del master son comunes. Por tanto, es
probable que la composicion de los res-
pectivos alumnados también coincida, al
menos en parte, con la nuestra.

Antes de llegar a conclusiones precipitadas
merece la pena analizar cuidadosamente
algunos aspectos que estos resultados su-
gleren:

Todas las preguntas muestran una gran
cantidad de «no contestan». Dado que la

CEMat sobre la acreditaciéon
de un mimimo de 50 créditos
de las personas que con- de matematicas universitarias.

No seria correcto establecer una re-
lacidén causa-efecto entre titulaciones
y errores; en todas las preguntas po-
demos encontrar errores cometidos
por licenciados en matematicas, y aciertos entre per-
sonas con titulaciones no concordantes.

Qué duda cabe de que los datos muestran un pano-
rama cuanto menos complicado en relacion al futuro
de la ensefanza de las matematicas en la Educacion
Secundaria. ¢Se comprenderia que un futuro profe-
sor de Literatura Espafiola desconociera £/ Quijote?
¢O que el profesor de Fisica creyera que la Tierra es
plana? Sin embargo, aunque oimos hablar conti-
nuamente de la falta de preparacion de los alumnos
de Secundaria, es dificil encontrar diagnosticos y
propuestas de solucién a la situacion que se des-
cribe.

También se hace necesaria una reflexion mas alla
de la especialidad de Matematicas: en otras espe-
cialidades se observan fenémenos similares, aun-
que quiza no con la gravedad del caso que nos
ocupa. Probablemente, ello es consecuencia del
hecho de poder acceder al profesorado con inde-
pendencia de la especialidad que se haya cursado
en el Master.

Vaya por delante el aspecto mas grave, y habitual-
mente olvidado, que se desprende de los datos an-
teriores: hasta hace tres afos, las personas que han
dado estas respuestas han accedido directamente al
profesorado de Secundaria en las escuelas concer-
tadas o simplemente con el CAP, en el caso de la
ensefanza publica. En otras palabras: en la actuali-
dad, personas con esta preparacion estan ensefiando
matematicas al alumnado de Secundaria. Ahora se
nos plantea la dura labor de impartir 60 créditos
para convertir a este alumnado en lo mas parecido

Marzo
2013
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posible a un Profesor de Matematicas, y creemos
que en muchos casos los resultados son exitosos.
Sin embargo, parece evidente la necesidad de recla-
mar de los poderes publicos una intervencion de
fondo para superar esta situacion.

Algunas propuestas para ser estudiadas

Propondremos algunas medidas de aplicacion in-
mediata para paliar la gravedad de la situacién:

Limitar el ambito de competencia de cada especia-
lidad. El Master de cada especialidad deberfa habi-
litar para la docencia del area correspondiente y afi-
nes. Como se sugiere en el documento de la CEMat
citado al principio:

Establecer como requisito necesario para la admi-
sion a los cuerpos docentes, e imprescindible para
ejercer como profesor de matematicas, haber cur-
sado la especialidad en Matematicas del Master.

La situacién econémica del momento, con el acceso
al Master de muchos alumnos que cursaron asig-
naturas de matematicas hace 20 o 30 anos y luego
no ejercieron ninguna profesiéon directamente re-
lacionada con esta materia, se hace insuficiente la
propuesta de la CEMat sobre la acreditaciéon de un
minimo de 50 créditos de matematicas universita-
rias. Por ello consideramos que el acceso al Master
de la especialidad deberia exigir la superacion de
una prueba elaborada en cada distrito universitario.
En caso de no superarla, el futuro alumno del Mas-

MIREIA LOPEZ, JOAN MIRALLES Y PELEGRI VIADER

e

ter deberia realizar y superar un curso
puente, impartido por las universidades,
en el que se ofreciera la formacion nece-
saria, y posteriormente se evaluara, la pre-
paracion matematica de los futuros pro-
fesores.

El Mister debe continuar siendo un ele-
mento estratégico para la mejora de la
preparaciéon matematica de los alumnos
de Secundaria. Por tanto, los poderes pu-
blicos deben velar para que los recursos
que se dedican al mismo sean suficientes
y se utilicen para garantizar un nivel de
calidad cada vez mayor del profesorado
de matematicas de Secundaria.
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En este trabajo se analiza como afectan a los
estudios del Bachillerato y en concreto a las
Matematicas, las variaciones legislativas desde la
LOE hasta la actualidad.

La Constitucion de 1978 trajo la democracia y
también cambios en el sistema educativo al asumir
las CCAA competencias educativas. En concreto, se
estudian las ensefianzas minimas y los curriculos de
las Matematicas en el Bachillerato en la Comunidad
Auténoma de Madrid.

Para finalizar, se reflexiona sobre los problemas y el
futuro de esta fundamental etapa educativa.

Palabras clave: Bachillerato, Reformas educativas,
Ensefianzas minimas, Curriculos, Acceso a la
Universidad, Bachillerato Internacional.

Mathematics and High School studies
(2nd part: From LOE to present times)

The aim of this paper is to analyze how the changes
in legislation from LOE to the present times have
affected High School studies and specially
Mathematics studies.

The 1978 Constitution brought democracy and
changes into the educational system through the
assumption by the CCAA of the educational
competences. Specifically, minimum required
contents and mathematics curriculums in High
School studies of the Madrid Autonomous Region
will be analyzed.

Finally, a last observation on the problems and future
of this fundamental educational stage is presented.

Key words: High School studies, Educational
Reforms, Minimum required contents, Curriculums,
University Access, International High School studies.

Las Matematicas
y el Bachillerato
a lo largo del tiempo

(2.2 parte: LOE hasta la actualidad)

FERNANDO TEBAR CUESTA

erminabamos el articulo anterior (Suma 71) con

la estructura del Bachillerato heredada de la
LOGSE y las necesarias transformaciones que con
el paso del tiempo, por una parte, la asuncion de las
competencias en materia educativa por las Comu-
nidades Auténomas, por otra, y la consiguiente adap-
tacion de éstas a su realidad territorial, iban a traer
nuevas formas de enfrentarnos al hecho educativo.

Definido el nuevo marco de relaciones por la Cons-
titucion de 1978, las Comunidades Auténomas han
ido aprobando sus estatutos de autonomia y asu-
miendo las competencias sobre educacion, en lo que
se refiere a la Comunidad de Madrid, y al amparo de
lo previsto en el Estatuto de Autonomia aprobado
por la Ley Organica 3/1983, se produce el traspaso
de funciones y servicios de la Administracién del
Estado a la Comunidad de Madrid por el Real De-
creto 926/1999, de 28 de mayo, siendo a partir de
entonces plenamente competente en materia de edu-
cacion no universitaria, correspondiéndole establecer
las normas de desarrollo de las basicas estatales y
que seran aplicadas en su ambito territorial.

La primera manifestacién que nos interesa de dicha
asuncién de competencias es la publicacion por la
Consejerfa de Educacion de la Orden 3422/2000,
de 30 de junio, por la que se dictan instrucciones

Articulo recibido en Suma en febrero de 2011 y aceptado en marzo de 2012
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para la implantacion del bachillerato modelado en
la LOGSE, estableciendo también evidentemente,
el modo de incorporacion de los alumnos proce-
dentes del 3.° de BUP y del COU a 1.° 0 2.° de Ba-
chillerato durante los cursos 2000-2001 y 2001-2002
en que se aplicara para 1.° y 2.° respectivamente.

De forma paralela por el Ministerio de Educacion
se realizan estudios sobre el funcionamiento del Ba-
chillerato en los afios transcurridos desde el 1991,
actualizandolo desde el punto de vista cientifico y
didactico por medio del Rea/ Decreto 3474 /2000, de
29 de diciembre, del Ministetio de Educacién, Cul-
tura y Deporte, que modifica los anteriores Real
Decreto 1700/91 sobre la estructura y Real Decreto
1178/92 de ensefianzas minimas.

Respetando siempre la Constitucién, la normativa
basica estatal, de cardcter comun, confiere unidad al
sistema educativo, por lo que aprobadas por las Cortes
las Leyes Organicas, corresponde al Gobierno, esta-
blecer mediante Reales Decretos la estructura de las
modalidades del bachillerato, las materias especificas
de cada modalidad, el numero de estas materias que
se deben cursar, asi como fijar las ensefianzas mini-
mas. Las Administraciones educativas competentes,
mediante Decretos estableceran los curtriculos de las
distintas ensefianzas reguladas en la Ley, que incluiran
en todo caso las ensefianzas minimas.

Siguiendo el proceso normativo, una vez que se ha
modificado tanto la estructura de la etapa como las
enseflanzas minimas, procede desarrollar para la Co-
munidad de Madrid el curriculo del Bachillerato, ha-
ciéndolo mediante el Decreto 47/2002, de 21 de
marzo. En ¢él, para cada materia se incluye una intro-
duccién con indicaciones metodoldgicas, los objetivos
que deben ser alcanzados por los alumnos, los con-
tenidos para cada curso, y los criterios de evaluacion
que se han de utilizar como indicadores del grado de
consecucion de los objetivos. Los contenidos que se
establecen en el curriculo se introducen de modo
flexible, dejando su organizacién y secuenciacion
dentro de cada curso a las programaciones que han
de hacer los Departamentos didacticos.

El afio 2002 fue prédigo en publicacion de norma-
tiva por la Comunidad de Madrid, pues ademas del
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decreto de curriculo, se ordenan y orga-
nizan las ensefianzas de Bachillerato en
régimen nocturno (Orden 2355/02, de 24
de mayo) y a distancia (Orden 2356/2002,
de 24 de mayo), y especialmente se regula
la organizacion académica de las ensefian-
zas del Bachillerato por la Orden
1802/2002, de 23 de abril, que distribuye
las materias en los dos cursos de bachille-
rato, y asigna horario semanal a cada una
de ellas. En lo referente a Matematicas,
nada cambia, pues al ser Matemiticas Iy
Matematicas Il y estar englobadas en mate-
rias de modalidad, cada una de ellas sigue
con sus 4 horas semanales.

Y como no podia ser de otra manera, una
vez establecidas las bases del Bachillerato,
vinieron otra vez afios de estabilidad en
la etapa. Asi, desde la publicacion del De-
creto y la Orden citados, los cursos si-
guientes, 2003-04, 04-05, 05-06, 06-07 y
07-08 transcurrieron sin mayores nove-
dades en espera de la publicacion de la
LOE y el desarrollo postetior de la misma,
que se llevo a cabo en el 2008-09 segun el
calendatrio establecido en el Real Decreto

806/2006.

LOE

Tras su triunfo en las elecciones de 2004,
la primera preocupacion del Partido So-
cialista en materia educativa fue dejar sin
efecto el desarrollo de la LOCE y aprobar
en las Cortes una nueva ley que sustituyera
a la casi non nata. En efecto, la primera
gran ley que sali6 del Parlamento fue la
LOE, Ley Orgdnica 2/ 2006, de 3 de mayo, de
Educacion, elaborada por la Ministra de
Educacion y Ciencia Marfa Jesis San Se-
gundo, que en 30 de marzo de 2005 tenfa
ya elaborado el Anteproyecto de Ley Or-
ganica de Educacion, y que al dia siguiente
de ser aprobada su ley en las Cortes, fue
relevada y sustituida por la profesora de
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Universidad Mercedes Cabrera, que se en-

cargara de desarrollar la Ley en todos sus

aspectos.

Aprobada la Ley Organica y publicado
por el Gobierno el Real Decreto
806/2006, por el que se establece el ca-
lendario de aplicacion de la nueva orde-

nacion del sistema educativo, corresponde

la incorporacién sucesiva de nueva legis-
lacion referida a la ESO y Bachillerato
que vaya sustituyendo a la anterior. Asi,

en su articulo 15 dispone que en el afio
académico 2008-2009 se implantaran las

enseflanzas correspondientes al 1.°

de Ba-

chillerato, y el afio 2009-2010 las de 2.°.

Segtin el esquema normativo ya estable-

cido, veamos la secuencia legislativa sefia-
lando las etapas como A, B, C, D, E y las
variaciones habidas en lo referente a las

e

A.

B.

Aprobada por las Cortes la Ley Organica, destaca
la estructura que establece para el Bachillerato:
Articulo 34. Organizacion.
1. Las modalidades del bachillerato serdn las siguientes:
a) Artes.
b) Ciencias y Tecnologia.
¢) Humanidades y Ciencias Sociales.

La distribucion de las materias en lo referente a
Matematicas en cada nueva modalidad, queda fi-
jada como se ve en la tabla 1.

A continuacién corresponde al Gobierno, esta-
blecer mediante Reales Dectetos la estructura del
Bachillerato, las materias especificas de cada mo-
dalidad, asi como fijar las ensefianzas minimas.
El primero en publicarse con base en la LOE
fue el Real Decreto 1467/2007, de 2 de noviem-
bre, por el que se establece la estructura del ba-
chillerato y se fijan sus enseflanzas minimas. En

lo que se refiere a las Matematicas, las diferen-
cias con el Real Decreto 3474 /2000, (desarrollo

Matematicas. de la LOGSE), que le precedia, se reflejan en las
tablas 2, 3, 4 y 5.
Matemadticas | Matemadticas |
(RD 3474/2000) (RD 1467/2007)
Modalidad /curso Primero Segundo Aritmética y algebra Aritmética y algebra
Ciencias y Tecnologia Matematicas | Matematicas Il Geometria Geometria
Humanidades Matematicas aplicadas Matematicas Funciones y graficas Anglisis
y Ciencias Sociales a las Ciencias Sociales | aplicadas a las Ciencias Sociales Il Estadistica y probabilidad  Estadistica y probabilidad

Tabla 1

Tabla 2. Contenidos de la materia Matemadticas |

Matemadticas Il
(RD 1467/2007)

Matemadticas Il
(RD 3474/2000)

Matemadticas aplicadas
a las Ciencias Sociales | (RD 3474/00)

Matemadticas aplicadas
a las Ciencias Sociales | (RD 1467/2007)

Analisis Algebra lineal
Algebra lineal Geometria
Geometria Analisis

Aritmética y algebra
Funciones y graficas
Estadistica y probabilidad

Aritmética y dlgebra
Funciones y graficas
Estadistica y probabilidad

Tabla 3. Contenidos de la materia Matemadticas Il

Tabla 4. Contenidos de la materia Matemadticas Aplicadas

a las Ciencias Sociales |

Matemdticas aplicadas
a las Ciencias Sociales Il (RD 3474/2000)

Matemadticas aplicadas
a las Ciencias Sociales Il (RD 1467/2007)

Algebra
Andlisis

Estadistica y probabilidad

Algebra
Andlisis
Probabilidad y estadistica

Tabla 5. Contenidos de la materia Matemdticas Aplicadas
a las Ciencias Sociales 11
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C. Las Administraciones educativas con competen-

cias en Educacion, mediante Decretos estable-
ceran los curriculos, que incluiran en todo caso
las ensefianzas minimas.

Una vez disefiada la estructura del Bachillerato
y, concretadas las ensefianzas minimas, la Co-
munidad de Madrid publica el curriculo por
medio de su Decreto 67/2008, de 19 de junio, por
el que se establece para la Comunidad de Madrid
el curriculo del Bachillerato. En nuestro tema, el
curriculo de las Matematicas, respecto al anterior
Decreto 47/2002, varia en lo que se puede ob-
servar en las tablas dela 6 ala 9.

En Matematicas I no hay variaciones significa-
tivas entre un Decreto y otro.

Matemadticas | Matemadticas |

(D 47/2000) (D 67/2008)
Aritmética y algebra Aritmética y algebra
Geometria Geometria
Funciones y graficas Andlisis

Estadistica y probabilidad  Estadistica y probabilidad

Tabla 6. Contenidos de la materia Matemadticas |

Matemadticas Il Matemadticas Il
(D 47/2000) (D 67/2008)
Andlisis Algebra lineal
Algebra lineal Geometria
Geometria Andlisis

Tabla 7. Contenidos de la materia Matemdticas I/

e

Matemadticas aplicadas
a las Ciencias Sociales | (D 47/2000)

Matemdticas aplicadas

a las Ciencias Sociales | (D 67/2008)

Aritmética y dlgebra
Funciones y graficas
Estadistica y probabilidad

Aritmética y dlgebra
Funciones y graficas
Estadistica y probabilidad

Tabla 8. Contenidos de la materia Matemdticas Aplicadas
a las Ciencias Sociales |

Matemadticas aplicadas
a las Ciencias Sociales Il (D 47/2002)

Matemadticas aplicadas

a las Ciencias Sociales Il (D 67/2008)

Algebra Algebra
Andlisis Analisis
Estadistica y probabilidad

Probabilidad y estadistica

Tabla 9. Contenidos de la materia Matemdticas Aplicadas
a las Ciencias Sociales Il
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En Matematicas 11, aparte del cambio
de orden en la exposicion de los con-
tenidos, las variaciones mas destacadas
se pueden resumir en:

Algebra lineal: Se ha perdido la refe-
rencia a la discusion y resolucion de un
sistema lineal por el método de Gauss
que se hacfa en el Decreto 47.
Geometria: Aunque se continia con
el estudio de la Ecuacién de la super-
ficie esférica, se pierde la introduccion
al conocimiento de algunas curvas y
superficies comunes.

Analisis: Se abandona la referencia al
Teorema fundamental del cilculo inte-
gral, aunque no se entiende que no se
siga explicando en los programas, y se
afiade la integral definida como suma
de elementos diferenciales: Aplicacio-
nes al cilculo de volumenes de cuet-
pos de revolucién y a la fisica.

En los dos primeros bloques de Ma-
tematicas Aplicadas a las Ciencias So-
ciales I, no hay apenas variacion, y en
el tercero, aparte de la permutacion en
el enunciado del epigrafe, los conteni-
dos se mantienen practicamente inal-
terados.

Tampoco en Matematicas Aplicadas
a las Ciencias Sociales II hay varia-
cién en los dos primeros bloques, en
el tercero aparte el orden en el epi-
grafe, destaca la importancia que es-
pecificamente se da al Contraste de
hipétesis para la proporcion de una
distribucién binomial y para la media
o diferencias de medias de distribu-
ciones normales con desviacién ti-
pica conocida.

Procede por ultimo, que se regule por
Ordenes, la organizacién académica
de las ensefianzas del Bachillerato,
antes de su concrecion por los centros
en sus programaciones. La Orden
3347/2008, de la Consejetia de Edu-
cacion, por la que se regula la organi-
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zacion académica de las ensefianzas
del Bachillerato, viene a sustituir a la
1802/02 que le sirvi6 de base. Muy in-
teresantes y utilisimas en cuanto a la
aplicacion directa en los centros y la
facilitacion de la adaptacion entre una
normativa y otra.

E. No podemos olvidarnos de la ordena-
ci6én que la Comunidad de Madrid rea-
liza para dar posibilidad de continuar
estudios a las personas adultas que por
estar trabajando, tener obligaciones fa-
miliares u otras causas, les permiten
proseguir sus estudios en régimen Noc-
turno o a Distancia. La Orden
3894/2008, de 31 de julio, por la que se
ordenan y organizan para las personas
adultas las ensefianzas de Bachillerato
en los regimenes nocturno y a distancia
en la Comunidad de Madrid, regula a
partir de entonces ambos regimenes.

La estructura fundamental del Bachille-
rato expresada en los apartados anterio-
res A, B, C, D, E no ha cambiado hasta
la actualidad, lo cual no implica que sea
un Bachillerato estatico, sino que se va
adaptando continuamente, en sus curti-
culos, en sus contenidos!, con nuevas
Optativas que incorporan nuevos saberes
y los nuevos avances de la
ciencia, disposiciones para
adaptarlo a las Pruebas de
acceso a la Universidad,
nuevos Bachilleratos en
Institutos bilinglies (aun-
que sin repercusion en la materia de Ma-
tematicas), Bachilleratos en Institutos de
Innovacion Tecnoldgica?, doble titulacion
de Bachiller y de Baccalauréat’, etc.

Nos encontramos finalmente en una época
de estabilidad normativa en lo referente al
Bachillerato, algo que viene siendo deman-
dado por todos los sectores de la comuni-
dad educativa, en especial por los profe-
sores y los expertos en educacion.

e

Una gran nube negra se cierne
C X C
sobre el Bachillerato, y es la
modificacién de las fechas de

la PAU

Como visién global podriamos decir que hoy en
dfa, y con las deficiencias légicas que nos van mos-
trando los expertos y la realidad diaria de los estu-
dios, podemos concluir que nuestro sistema educa-
tivo es homologable con los paises de la OCDE vy,
pasado un tiempo desde nuestra incorporacion a la
Comunidad Europea, seguir afirmando con Esco-
lano* que «atin dentro de las tendencias estructurales
hacia la normalizacion, se mantengan también las
diferencias, que son expresion por otra parte de la
riqueza y el pluralismo que caracterizan a la cultura
del Viejo Continente».

Sombras, luces y dos temas pendientes

Una gran nube negra se cierne sobre el Bachillerato,
y es la modificacion de las fechas de la PAU para
facilitar a la ensefianza universitaria su adaptacion
al Espacio Europeo de Educacién Superior (cono-
cido popularmente como Bolonia), la cual se harfa
a costa de unas ensefianzas independientes de la
Universidad, como son las Ensefianzas Medias, con
autonomia de las anteriores, con independencia de
las mismas, con base y soporte legal en una Ley
Organica, y con ensefianzas definidas en las Leyes
como Basicas.

Como minimo hay dos implicaciones, en primer lu-
gar, la situaciéon en que va a quedar una etapa for-
mativa clasica y fundamental en la
educacion de nuestros alumnos, pues
no es un problema de sistema educa-
tivo, es un problema de una parte del
sistema, que autonomamente se ha
de adaptar, pero no a costa de otros
que son tan auténomos como ellos. Olvidamos fa-
cilmente la LOE, que ya en su preambulo establece
como uno de sus principios fundamentales «la exi-
gencia de proporcionar una educacion de calidad a
todos los ciudadanos de ambos sexos, en todos los
niveles del sistema educativo, y ¢como vamos a
conseguirlo si quitamos horas y por lo tanto conte-
nidos?

La LOE establece en su articulo 32 los principios
generales del Bachillerato, describiendo que tiene
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como finalidad proporcionar a los alumnos for-
macién, madurez intelectual y humana, conoci-
mientos y habilidades que les permitan desarrollar
funciones sociales e incorporarse a la vida activa
con responsabilidad y competencia. Es claro que
ademas de capacitar a los alumnos para acceder a
la educacion superior, el Bachillerato tiene un fin
en si mismo, el expresado anteriormente de for-
macion terminal de los alumnos, el de preparacion
como individuos libres y responsables para la vida
activa.

En ningin momento se habla de adaptacion a las
normas universitarias, sino que se establecen sus fi-
nes, sus principios y sus objetivos.

Y en segundo lugar, que se necesitara adaptar legis-
lacién, curriculos, etc, bien entre los dos cursos de
Bachillerato redistribuyendo los contenidos, bien
eliminando parte de los mismos (convirtiendo un
curso en cursillo), o bien reavivando
la peticion de un tercer curso de Ba-

chillerato como asi hacen nuestros el Bachillerato tiene un ﬁn en
st mismo [...], el de
preparacion como individuos
libres y rcsponsab[es para la
vida activa.

vecinos europeos Alemania, Francia,
Polonia, Portugal, Italia, entre otros’,
y que tan extendida esta entre los
profesionales que conocen y viven
el Bachillerato, que saben que con
esfuerzo y planificacion educativa se ha conseguido
la seriedad de su tradicién y su prestigio, y que na-
turalmente, estan preocupados por su naturaleza,
seriedad y pervivencia.

Pongamos la vista en el futuro para hablar en un
mundo cada vez mas globalizado y para nosotros
mas integrado en Europa, del Bachillerato Interna-
cional. La Organizaciéon del Bachillerato Interna-
cional® es una fundacion educativa internacional sin
animo de lucro, con sede en Suiza. El Bachillerato In-
ternacional va dirigido a alumnos que han terminado
la ESO, tienen entre 16 y 19 afios y no son univer-

e

asignatura debe pertenecer a un grupo,
siendo éstos los de Lengua, Segunda Len-
gua, Individuos y Sociedades, Ciencias Ex-
perimentales, Matematicas e Informatica,
y Artes. Las asignaturas se diferencian en
Nivel Medio (150 horas lectivas) y Nivel
Superior (240 horas lectivas), debiendo
elegir el alumno tres de cada nivel, para
conseguir un equilibrio entre la universa-
lidad y por tanto la generalidad, y la espe-
cializacién y por tanto la profundidad.

El grupo de Matematicas e Informatica
incluye cinco asignaturas:

— Estudios Matematicos (NM)

— Matematicas (NM)

— Matemiticas (NS),

— Ampliacion de Matemiticas (NM)
— Informatica

Para hacernos una idea de
las materias, analicemos las
Matematicas NM, que van
dirigidas a alumnos con
conocimientos de los con-
ceptos matematicos fun-
damentales y con las des-
trezas mnecesarias para
aplicar las técnicas matematicas sencillas,
pues los alumnos que deseen estudiar
las Matematicas con mas profundidad
deberan elegir Matematicas NS (tabla
10).

Como vemos, ni la distribucién de las
unidades, ni los contenidos, tienen una
correspondencia con nuestro Curriculo,

sitarios. Se puede cursar tanto en centros privados
como publicos y con una duracién de dos afios, | Funcionesy ecuaciones Geometria
prepara a los alumnos para la universidad, y la ob-
tencion del Diploma da acceso a la universidad sin | Vectores
realizar el examen de selectividad.

Los estudiantes cursan seis asignaturas que deben
elegir del Curriculo del Programa del Diploma, cada
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Matemdticas NM (Bto. Int.) Matemadticas | (D 67/2008)

Algebra Aritmética y algebra

Funciones circulares y trigonometria Andlisis
Matrices Estadistica y probabilidad

Estadistica y probabilidad
Analisis

Tabla 10. Comparativa entre Matematicas NM
y Matemdticas | de 1.° de Bachillerato
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lo cual no es bueno ni
malo, sino cuestion de di-

se le sigue dando la razén al
ministro de Instruccién

e

dades Auténomas, la existencia de
una prueba final que culmine el ti-

sefio del mismo, visidon — Pylica de a1l Repﬁb[ica don  tulo de Bachiller se considera inelu-

global de todo el sistema y
definicién clara de los ob-

Fernando de los Rios cuando
expresaba que: «La segunda

dible, y ello sin olvidar la distinta ti-
pologia y variedad de centros que

Jettvos. ensefianza decidird la cultura  imparten los cursos de Bachillerato,

Y para finalizar, dos temas
pendientes y no resueltos
desde la Ley 70. En primer lugar, el refe-
rido al cardcter del Bachillerato, pues desde
el disefio de nuestros primeros sistemas
educativos, estuvieron claros los niveles
inicial y final, el de la ensefianza primaria
y el de la enseflanza superior. Sin em-
bargo, la ensefianza secundaria y/o el ba-
chillerato ha sido el nivel educativo mas
problematico. Asi lo entiende M. Puelles’
al expresar que «a mi parecer, ello es asi
porque no resulta facil resolver los tres
grandes problemas que este nivel educa-
tivo entrafia: el de su caracter o natura-
leza, el de su destinatario y el de su con-
tenido «curricular». Ademas, se le sigue
dando la razén al ministro de Instruccién
Publica de 1a IT Republica don Fernando
de los Rios cuando expresaba que: «La
segunda enseflanza decidira la cultura del
pais», y es que conforme se extiende la
universalidad y la escolaridad obligatoria,
la formacion educativa de la poblacion
se extiende progresivamente hacia arriba,
expresando el nivel que la mayoria va al-
canzando.

En segundo lugar, la necesidad de una
prueba estatal externa al finalizar el Bachi-
llerato. No pongamos nombre a dicha
prueba para no ser confundidos con nin-
guna ley, pero si reconozcamos la solidez
de una prueba que fue constante en nues-
tro sistema educativo, y que sigue siendo
obligatoria en los grandes paises de Eu-
ropa, dejando la situacién de nuestro pais
como una isla atipica. Por otra parte,
dada la estructura actual del sistema edu-
cativo con competencias en 17 Comuni-

del palis»,

raz6n de mas para establecer con ca-

racter universal dicha prueba ex-
terna, que garantizaria la igualdad en la obtencion
del titulo y lo revalorizarfa.

Dicha prueba no debe ser confundida con las PAU,
pues una irfa dirigida a la culminacién de 18 afios
de educacion y a la obtencién de un titulo de pres-
tigio como es el de Bachillerato, y que por tanto co-
rresponderia su elaboracion, aplicacion y correccion
a las Administraciones de Secundaria. Las otras son
las actuales que pone la Universidad para acceso a
sus Facultades y Escuelas Técnicas y que se disefian
y aplican por los profesores de su nivel.
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Uno de los aspectos clave para lograr el aprendizaje
efectivo de las matematicas es la motivacion de los
estudiantes y la mejor forma de conectar con su
interés es utilizar recursos didacticos como:
tecnologias de la informaciéon y la comunicacion,
aplicaciones de la materia presentada, propuestas
que supongan un reto o desafio, sorpresas en los
momentos mas adecuados y el juego. Por eso, el
objetivo principal de este articulo es introducir un
juego que ha demostrado ser Util en el aula de
matemadticas, probablemente porque sirve para que
los alumnos relacionen la asignatura con algo
divertido.

Palabras clave: innovacion didactica, aritmética,
funciones, destrezas, secundaria.

Ludymat: an Attempt for Motivating the Study
of Mathematics trough a Game

One of the major aspects in the learning of
mathematics is the students’ motivation, and the
best ways to connect with the students’ interests
include ideas such as: communication technologies,
usefulness of applications, challenging proposals,
surprises in proper moments, and games. Hence,
the main aim of this paper is the introduction of a
specific game which has shown to be useful in the
mathematics classroom since it provides a relation
between subject and fun.

Key words: innovation, arithmetic, functions, skills,
secondary education.

Ludymat:

un intento de motivacion

por las matematicas
mediante el juego

EUGENIO M. FEDRIANI MARTEL!,
ANTONIO A. FERNANDEZ,
AURELIO D. JIMENEZ Y MANUEL OJEDA

n el octavo Congtreso Internacional de Educacion

Matematica (ICMES), celebrado en Sevilla en
julio de 1996, se presentd un juego ideado por los
profesores Eugenio Fedriani Marfin, Aurelio
Jimenez Alarcon y Eugenio M. Fedriani Martel. De-
nominado por sus autores como LUDyMAT, el
juego fue experimentado en el LE.S. Hermanos Ma-
chado de Montequinto (en el municipio de Dos Her-
manas, Sevilla), antes y después del ICMES, con-
tando tambien con la colaboracion de los profesores
Antonio Fernandez Portero y Manuel Ojeda
Vizcdino. Ademas de ser muy favorablemente reci-
bido por los estudiantes que lo probaron, los do-
centes comprobaron en su dia una mejora sensible
por parte de sus alumnos en las competencias de
calculo mental, razonamiento légico y expresion
matematica, entre otras. Estas caracteristicas pro-
vocaron que numerosos participantes del ICMES
solicitaran a los autores que les hicieran llegar por
algin medio los recursos necesarios para utilizar el
LUDyMAT en el aula.

En primera instancia, los autores trataron de distri-
buir el juego a través de una conocida marca de
juegos didacticos, pero su estrategia corporativa en
aquel momento no acompandé a los intereses al-
truistas de los autores. La Sociedad Andaluza de

Articulo recibido en Suma en abril de 2012 y aceptado en enero de 2013
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Educacion Matematica «Thales», en

e

...solucionar un ejercicio

orden idéneo a priori de

vista del interés suscitado por este  coyrectamente siqmﬁca utilizar aplicacion de las metodolo-
C

trabajo durante el Congreso, sugirié
a los autores su publicacion a través
de la revista Suma, incluyendo las ba-

todos los elementos y
operaciones aportados (Lma
sola vez cada uno de eHos) y

gfas didacticas. Sin embargo,
s{ conviene que el docente
tenga suficientes recursos

ses del juego y una coleccion de las — ohtener el vesultado solicitado.  pata adecuatse a la evolu-

tarjetas que permiten su practica.

Sin embargo, una serie de desafortunados aconte-
cimientos, incluyendo el fallecimiento de Eugenio
Fedriani Marfin el 4 de marzo de 1997, impidi6 que
esta propuesta didactica se difundiese. Ahora, 15
afios después, este articulo pretende servir de ho-
menaje a aquel brillante docente, cuyas originales
ideas didacticas siguen vivas en el desempefio de
sus compafieros y de muchos de sus alumnos, hoy
profesores de Matematicas.

Introduccion

En general, el juego puede favorecer el desarrollo
intelectual de los nifios y adolescenttes, asi que es
un elemento digno de tener en cuenta en el proceso
de aprendizaje de una materia que suele ser criticada
en diversos ambitos por su dificultad y aridez. Con-
secuentemente, numerosos docentes han procurado
introducir la componente ladica en el aula; un ejem-
plo puede encontrarse en Corbalan (1994), mientras
que en Coronilla et al. (2005) se puede consultar
una breve explicacion acerca de la importancia his-
torica del juego en la Matematica.

Numerosas son las virtudes del juego que pueden
servir para potenciar la enseflanza en general. Por
ejemplo, como herramienta para la motivacion, para
enlazar diversiéon y aprendizaje, para reforzar lo
aprendido, para facilitar la evaluacién, etc. Obvia-
mente, esta herramienta también tiene sus riesgos;
ademais, no existen recetas universalmente validas
para ensefar matematicas, pero lo que si queda claro
para los entendidos es que resulta conveniente tratar
de estimular continuamente y de una forma variada
al alumno para mejorar su interés y su rendimiento
(NCTM, 2003).

Como decfamos, no hay una unica forma de estimular
a los estudiantes; ni siquiera es posible establecer un

EUGENIO M. FEDRIANI MARTEL, ANTONIO A. FERNANDEZ, AURELIO D. JIMENEZ Y MANUEL OJEDA
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ci6én del aprendizaje de sus
alumnos; por muy atractivo que resulte un
recurso, no es positivo abusar de ¢l (Grupo
Alquerque de Sevilla, 2011).

La utilidad de los juegos no se limita a las
clases de matematicas en los diferentes
niveles educativos. Hay incluso juegos que
pueden ser utilizados para ensefar a «pen-
sar» de una forma logica a un ordenador
(Coronilla et al., 2005) y otros que pueden
servir para prevenir el envejecimiento ce-
rebral en adultos y ancianos.

En lo que respecta a la docencia de las
Matematicas, nos vamos a fijar especial-
mente en las dificultades en el aprendizaje
asociadas a la aritmética basica (en el caso
de los nifios) y a la teorfa de funciones re-
ales de variable real (en el caso de los ado-
lescentes). Es relativamente habitual el uso
de juegos para potenciar el aprendizaje de
la Aritmética en Primaria, con diferentes
niveles de profundidad y de pretension.
Al mismo tiempo, la idea de trabajar el
concepto de funcién mediante juegos es
algo que resulta también natural.

Asi, por ejemplo, el Grupo Alquerque de
Sevilla (2011) propuso un juego de cartas
para relacionar funciones y graficas. En
el caso que aqui se presenta, como se vera,
no se tratara de comprender el concepto
de grafica, sino el de la propia definicion
de funcion real de variable real y el de va-
lor numérico del algebra de funciones.

Como se explicara enseguida, LUDyMAT
es un juego que pretende servir como ins-
trumento para la adquisicion de destrezas
de calculo de estudiantes de diversos niveles
de conocimiento. Dicho juego se puede
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practicar en varios grados de dificultad y
en tres modalidades fundamentales:

A) «A numero de aciertosy, sin limite de
tiempo.

B) «A tiempo total», con un cronémetro.

C) «A tiempo de penalizaciones», con un
reloj de ajedrez.

Los primeros niveles del juego se refieren
al calculo con nimeros y procuran un ma-
yor dominio del empleo de las operaciones
aritméticas: suma (en las tarjetas, +), dife-
rencia (—), multiplicacion (X), division (<),
potenciacion (1), radicacion (\/) y logarit-
macion (/g) con nimeros naturales, ente-
ros, racionales y reales. Los ultimos niveles
se refieren al calculo con funciones y uti-
lizan el cilculo de valores numéricos, la
suma (1), diferencia (-), producto (X), co-
ciente (<), composicion de funciones (o),
la funcién inversa (zzv) y la derivacién
(d/ dx). En general, la introduccién de ope-
raciones se hace de forma paulatina al pa-
sar de un nivel a otro, al tiempo que se in-
crementa la dificultad de los ejercicios que
se proponen a los jugadores. Téngase en
cuenta que se utilizan los signos habituales
para operar numeros y funciones, aunque
estos pudieran conllevar alguna confusion
o dificultad conceptual afiadida que, en
cualquier caso, los estudiantes deben
afrontar en algin momento de su forma-
cibn matematica basica.

Por medio del presente articulo invitamos
a todos los lectores a utilizar este sencillo
e interesante juego en sus diferentes mo-
dalidades, en el aula o fuera de ella; sus
dificultades o dudas, si surgieran, podrian
ser planteadas a los autores por correo
electronico. El resto de este documento
consta de tres secciones: en la siguiente,
se explican las instrucciones mas elemen-
tales para jugar; posteriormente, se inclu-
yen algunas ideas sobre su utilizaciéon en
el aula; y finalmente, se recogen algunas
conclusiones.

e

Bases del juego

LUDyMAT es un juego para ser practicado por dos
contendientes (individuos o equipos de dos a cinco
miembros) sin limites de edad, aunque en cada nivel
se requiere el conocimiento de determinados con-
ceptos matematicos.

Cada enfrentamiento sera presidido por un arbitro
o moderador que propondra simultineamente el
mismo ejercicio a ambos equipos participantes. En
cada ejercicio (impreso en una tarjeta o carta) se
solicita a los participantes que encuentren el orden
correcto en el que los elementos y las operaciones
que aparecen en la tarjeta produciran el resultado
esperado, que también aparece en la tarjeta. Es decir,
solucionar un ejercicio correctamente significa uti-
lizar todos los elementos y operaciones aportados
(una sola vez cada uno de ellos) y obtener el resul-
tado solicitado. El arbitro conocera y validara las
soluciones de cada equipo a la prueba propuesta.

Como ya se ha dicho, el juego se puede practicar en
tres modalidades, que se describen brevemente:

A) El arbitro toma del mazo de cartas un numero
impar de ellas (del nivel elegido) y va proponiendo
ejercicios hasta que se acaben las cartas. Quien re-
suelve primero y correctamente un ejercicio se queda
con la correspondiente carta y el equipo que tiene
mas cartas al final es el vencedor.

B) Se acuerda de antemano el tiempo que va a durar
un enfrentamiento y se coloca sobre la mesa cierto
numero de cartas. Cada equipo va resolviendo ejer-
cicios cuyas soluciones se comprueban al terminar
el plazo acordado. Gana el equipo que tiene mayor
numero de ejercicios bien resueltos. En esta moda-
lidad no es imprescindible la existencia de un mo-
derador.

C) Se utiliza un reloj de doble esfera (reloj de ajedrez)
o dos cronémetros de cuenta atras, para medir las
diferencias entre los tiempos que utiliza un equipo
y otro en resolver los ejercicios, de la manera si-
guiente. El arbitro propone a los dos equipos si-
multaneamente un ejercicio; una vez resuelto por
uno de ellos y aceptada por aquél la solucion, un
miembro del este equipo pondra en marcha el reloj

Marzo
2013

47

LUDYMAT: UN INTENTO DE MOTIVACION POR LAS MATEMATICAS MEDIANTE EL JUEGO



S72-Fedriani_Maquetacion 1 04/03/13 18:41 Pé&gina 48

Marzo
2013

del equipo oponente. Este detendri su reloj cuando
consiga resolver también la prueba. Si la solucion
no es correcta, el moderador le dara otra oportuni-
dad poniendo previamente en marcha su reloj. Re-
suelto un ejercicio por ambos contendientes, el ar-
bitro propondra otro. El encuentro se acabara
cuando uno de los equipos agote el tiempo que
tenfa asignado, por ejemplo, 10 minutos.

En los casos que los docentes estimaran apropiados,
el uso de calculadoras u ordenadores también serfa
viable para la resolucion de las cuestiones de mayor
dificultad.

Orientaciones didacticas

Puesto que LUDyMAT, como se indic6 en la pre-
sentacion, fue concebido con una clara finalidad di-
dactica, para hacer mas provechosa su utilizacion
queremos hacer las siguientes puntualizaciones y
recomendaciones:

La modalidad B puede usarse para varios equipos a
la vez, o incluso individualmente por todos los alum-
nos de un aula. En tal caso, recomendamos un pro-
yector de pantalla (cafién) para reemplazar el pro-
yector de opacos que los autores recomendaban en
1997 para presentar simultineamente cuatro o seis
cartas.

En la modalidad C ninguno de los equipos ha per-
dido el encuentro hasta la finalizacién del mismo,
puesto que siempre es posible que el contrario agote
su tiempo en el ejercicio siguiente. Este hecho hace
especialmente atractiva esta modalidad, pero pre-
senta la dificultad de que no se sabe a priori la du-
racion total del encuentro. Nos parece adecuada
para organizar competiciones de LUDyM.AT como
actividad extraescolar, por ejemplo, en jornadas cul-
turales. En ese caso, seria conveniente haber iniciado
a los alumnos en la practica del juego, al menos,
durante una o dos horas antes de la competicion.

Después de utilizar el juego durante algun tiempo,
se puede invitar a los participantes a fabricar sus
propias tarjetas que, unidas a las de otro equipo,
pueden dar lugar a un interesante enfrentamiento
entre ellos.

EUGENIO M. FEDRIANI MARTEL, ANTONIO A. FERNANDEZ, AURELIO D. JIMENEZ Y MANUEL OJEDA
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Las tarjetas de LUDyM.AT pueden ser uti-
lizadas por el profesorado como un ins-
trumento de evaluacion, siguiendo, por
ejemplo, la sugerencia anteriormente se-
fialada para la modalidad B. Indicando la
«solucion» y pidiendo la «respuesta», po-
demos disponer de una coleccién de ejer-
cicios de «objetivos minimos».

Generalmente, los jugadores solo utilizaran
papel y boligrafo para hacer sus anotacio-
nes y ensayos; sin embargo, como se co-
ment6 anteriormente, puede autorizarse,
en determinados encuentros, el uso de cal-
culadoras cientificas u ordenadores. En la
modalidad C, por ejemplo, cabe la posibi-
lidad de usar una sola calculadora que sera
empleada, alternativamente en cada ejer-
cicio, por uno u otro equipo. En este caso,
se sortearfa qué equipo podria utilizar la
calculadora en el primer ejercicio.

A continuacion se recogen un par de ejem-
plos de tarjetas. Aunque, por supuesto,
cada docente puede disefiar las suyas pro-
pias. Algunos modelos mas pueden des-
cargarse en formato electronico de:

http://revistasuma.es/IMG/pdf/72/
ludymat_bases_tarjetas_soluciones.pdf

Dichas tarjetas estan preparadas para su
impresion a doble cara, con lo que las so-
luciones a cada ejercicio propuesto en el
anverso estarfan en el reverso de la tarjeta
(también denominada carta o ficha).

Una ficha de LUDyMAT sobre nimeros

El ejemplo anterior pertenece al nivel mas
sencillo de la categorfa de numeros; el si-
guiente, es del nivel mas sencillo de la ca-
tegoria de funciones.
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Una ficha de LUDyMAT sobre funciones

Conclusiones

El sencillo juego que aqui se presenta esta
dirigido a personas de edades variadas
(también los adultos), pero fue inicialmente
pensado para ninos y adolescentes: en el
caso de los primeros, cuando estuvieran
adquiriendo soltura en el manejo de las
operaciones aritméticas basicas, algo con
indudables beneficios formativos (aunque
sea discutido qué nivel de destreza es ne-
cesario o conveniente alcanzar en cada
etapa); en los segundos, cuando intentan
entender las operaciones entre funciones
y el concepto de valor numérico.

Hay quienes piensan que las operaciones
aritméticas y el algebra de funciones no
son de suficiente interés pedagdgico, pero
hay varias cuestiones que subyacen en los
procesos mentales responsables del éxito
en las actividades que se proponen; y a ve-
ces es conveniente ser conscientes del tipo
de competencias que se estan potenciando.
Pongamos un ejemplo: Molina (2010) basa

1 Eugenio M. Fedriani Martin es hijo de Eugenio Fe-
driani Martin, ya fallecido, coautor del juego presentado

e

su investigacion en las dificultades de los alumnos
de Primaria y Secundaria en el aprendizaje de la Arit-
mética y el Algebra; posteriormente, defiende el en-
foque estructural frente al enfoque procedimental.
Precisamente, el LUDyM.AT se fundamenta en dicho
enfoque estructural y lo favorece.

Ademas de lo comentado anteriormente, en este
articulo se ofrece una herramienta ludica para apro-
ximar al alumno a las Matematicas, lo cual puede
tener valor en si mismo. Simultaneamente, se trata
de aprovechar de forma positiva la competitividad
que los alumnos poseen de manera natural. Por si
fuera poco, con el LUDYMAT es posible demos-
trarles que la aritmética y el razonamiento matema-
tico pueden ser hasta divertidos. Al mismo tiempo,
se les hace ver la importancia de dominar las reglas
basicas de la notacién matematica y se les ayuda a
darse cuenta de que la practica también sirve para
aprender, como ocurre en cualquier juego educativo.
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El 20 de diciembre de 2010 la Asamblea General de las
Naciones Unidas declaré 2013 «Afio Internacional de la
Cooperacion en la Esfera del Agua». La decimocuarta edi-
cién del Dia escolar de las matemdticas la vamos a dedicar
a la relacion entre el agua y las matematicas y a profundizar
en las medidas de nuestras huellas ecoldgica e hidrica. Los
distintos organismos internacionales, como WWF (Informe
Planeta Vivo 2012), Water Footprint (UNESCO) e Informe
sobre el Desarrollo Humano, presentan informes llenos
de graficos, cifras,

estadisticas y medi-

das, que nos pueden

ayudar al desarrollo

competencial en la

practica docente.

Encontramos rela-
cion entre las mate-
maticas y el agua ya
en el antiguo Egipto,
donde los harpedo-
naptas (los «que
median con cuer-

das») utilizaban propiedades y relaciones numéricas para

medir y repartir las tierras anegadas por el Nilo. También
hallamos relacion entre el agua y las matematicas en los
métodos geométricos disefiados para su reparto en Cana-
rias, en las clepsidras, en su empleo para la medida del
tiempo y hasta en los mas modernos modelos matematicos
desarrollados con el fin de modelizar complejos comporta-
mientos, siempre con el agua de fondo, tanto en problemas
de gestion como de corte medioambiental.
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Juegos

e

Problemas para manipular Il

GRUPO ALQUERQUE DE SEVILLA

n el numero 49 de la revista Suma, de junio de

2005, publicamos en esta seccion el articulo «Pro-
blemas para manipular» donde partiendo del interés
y dificultad que tiene la introducciéon de la Resolu-
ci6n de Problemas en clase, planteabamos una se-
leccion de problemas en los que la presencia de ob-
jetos y su manipulacién facilitaba la implicacién y
resolucion por parte del alumnado y que conside-
rabamos interesantes por:

Aspectos motivacionales

— Atraccién, porque permiten acercarse al pro-
blema desprovisto de la carga negativa y rechazo
que para muchos alumnos supone la propia pa-
labra problema.

— Exploracién, porque facilitan analizar las distin-
tas posibilidades y elegir una y no otras, sin tener
que anotar ni borrar nada.

— Variedad.

Adaptabilidad

— A diversidad de edades.

— A diversos niveles de dificultad, desde Primaria
a Secundaria, donde el profesor, en virtud de los
alumnos con los que vaya a trabajar, puede mo-
dificar adecuadamente los enunciados.

— De tamano proporcionado.

Articulo solicitado por Suma en noviembre de 2012 y aceptado en enero de 2013

——
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Viabilidad de su realizacion

— Facilidad de disefio sin mas que un procesador

de textos y un programa de tratamiento de ima-
genes. El enunciado del problema debe figurar
en el propio tablero pues facilita un libre
descubrimiento por parte de los estudiantes, que
interactuaran libremente con el material. En
todo caso se pueden dar pequefias indicaciones
generales.

Permiten una presentacion cuidada de los mis-
mos, con buena impresion de los textos e ima-
genes en color, que los hacen mas atractivos.
Facilidad de construccion, al utilizar fotocopias
o impresiones (en blanco y negro o color) plas-
tificadas y materiales de buena calidad, durables
(objetos cotidianos: tapones, botones, cubitos,
piedrecitas...), seguros (no tener elementos
punzantes, no tOXicos).

— Asequibilidad en su precio.

Con estas caracteristicas creemos que se promueve
una actitud positiva y una buena disposiciéon por
parte de los alumnos. Por ello seguimos enrique-
ciendo la selecciéon de problemas susceptibles de
esta presentacion y hoy traemos una nueva entrega
de Problemas para manipular.

Hemos estructurado la selecciéon en tres bloques:
Contactar, Ordenar y Colocar, pero se hubiese po-
dido clasificar de otras maneras. Ademas, hemos

GRUPO ALQUERQUE DE SEVILLA

indicado, cuando ha sido posible, la fuente
de donde estian extraidos los enunciados,
algunos son pasatiempos clasicos y otros
mas modernos.

Contactar

En estos problemas hay que buscar el
contacto entre los objetos, ya sean lapices,
cubos o fichas.

Los seis ldapices
(Autor Henry E. Dudeney)

Vamos a jugar con seis lapices.

El primer reto consiste en colocar seis la-
pices de forma que cada uno de ellos to-
que a otros dos. Es facil, como se ve en el
dibujo. ¢Encuentras una soluciéon dife-
rente? ¢Puedes colocar los mismos seis
lapices en la mesa de modo que cada lapiz
toque:

a) solamente a tres?
b) solamente a cuatro?
¢) a los otros cinco?

Seis Cubos

Y ahora con seis cubos.

Tienes seis cubos idénticos. Col6calos de
forma que cada cubo toque, con una cierta
parte de una de sus caras (el contacto a lo
largo de las aristas o en los vértices no
cuenta):
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a) Unicamente a otros dos.

b) Solamente a otros tres.

) A otros cuatro.

d) A cada uno de los cinco cubos restantes.

En blanco y negro

Coloca en el siguiente tablero tres fichas
negras y seis fichas blancas, para que cada
una, sea de un color o de otro, toque exac-
tamente a dos fichas blancas (puede tocar
a las fichas negras que sean).

Ocho dados
(Tomado de Acertijos enigmdticos (1998),
de Alan Maley y Francoise Grellet)

Sobre un tablero se han dejado ocho da-
dos ocupando las casillas del dibujo. Co-
l6calos sabiendo que de los numeros que
se ven:

e

a) Cada dadoesun 1,un 2, un 3 oun 5.

b) Hay por lo menos un 2.

b) Cada 2 esta entre dos 3.

b) Hay por lo menos un 3 entre dos 5.

b) Ningin 5 esta en contacto con un 2.

b) Hay exactamente un 1.

b) Ningin 3 esta en contacto con el 1.

b) Por lo menos un 3 esta en contacto con un 3.

Ordenar

Personajes Disney
(Tomado de Problemas de ingenio 1 (1980),
de Pedro Ocdn de Oro)

Seis conocidos personajes de Walt Disney estan sen-
tados en el suelo formando un circulo.

Minnie no esti al lado de Donald ni de Tio Rico'.
Margarita no esta al lado de Mickey ni de Tio Rico.
Donald no esta al lado de Mickey ni de Margarita, y
Tribilin esta a la izquierda de Donald.

¢Cual es la ubicaciéon de cada uno de estos perso-
najes?

Espectadores
(Tomado de Mensa. Rompecabezas I6gicos (2000),
de Philip Carter y Ken Russell)

Cuatro parejas de marido y mujer van a ver una obra
teatral. Todos se sientan en la misma fila, pero ningtin
marido se sienta junto a su mujer, y en los extremos
opuestos de la fila hay un hombre y una mujer. Se
apellidan Andrews, Barker, Collins y Dunlop.

1. La sefiora Dunlop o el sefior Andrews ocupan el
asiento del extremo.
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Ve 2. El sefior Andrews se sienta entre el sefior y la se-

fiora Collins.

3. El senor Collins estd a dos asientos de la sefiora
Dunlop.

4. La sefiora Collins se sienta entre el sefior y la se-
fiora Barker.

5. LLa senora Andrews se sienta junto al asiento del
final de la fila.

6. El sefior Dunlop esta a dos asientos del sefior
Andrews.

7. La sefiora Collins esta mas cerca del extremo de-

recho que del izquierdo.

Averigua como se han dispuesto en la fila.

Tarjetas
(Tomado del Campeonato Argentino de Juegos
de Ingenio (2000). Prueba final, de Ivan Skvarca)

Las tarjetas 1, 2, 3, y 4 son amarillas; las tarjetas 5,
56 6, 7 y 8 son verdes. Ordénalas una detras de otra
U para que todas las frases resulten verdaderas (los
nameros del margen superior izquierdo solo sirven

para controlar la exactitud del resultado).

GRUPO ALQUERQUE DE SEVILLA

Colocar

Diez sillas
(Tomado de Problemas de ingenio 1 (1980),
de Pedro Océn de Oro)

Un camarero, al llegar a su trabajo, recibe
el encargo de colocar en un salén cua-
drado diez sillas que estan desordenadas
de la noche anterior, de modo que en cada
una de las paredes queden situadas tres
sillas. ¢Cémo resolvera el problema?

Formando cuadrados

Formar un cuadrado con ocho galletas no
es muy dificil. Una vez conseguido, ceres
capaz, con las mismas ocho galletas, de for-
mar un cuadrado con cuatro en cada lado?

Completar cuadritos

Rellena las casillas de estos cuadrados de
tres colores (rojo, amarillo y verde) sa-
biendo que:

a) Dos casillas vecinas (en horizontal o
vertical) no pueden tener el mismo
color.
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b) No es necesario que en cada fila y en
cada columna estén los tres colores.

c¢) Debe haber tres casillas ocupadas por
cada color.

d) Hay que respetar las dos casillas ya pin-
tadas.

Hay seis posibilidades distintas (salvo giro,
en cuyo caso no se consideran diferentes).

Este problema se puede plantear mas
abierto dando solo una plantilla con las
dos casillas pintadas y pedir primeramente
una solucion, y después todas la posibles,
sin indicar que son seis. La condicién b)
se puede omitir para que los alumnos lle-
guen a esa conclusion ya que no esta in-
dicada en el enunciado, y a veces nosotros
mismos nos ponemos restricciones que
no son tales.

Una variante del problema es buscar todas
las soluciones (salvo giro) en las que la
unica casilla que se da pintada es la central,
por ejemplo de amarillo.

DelaAlaH

(Tomado de Jeux Mathématiques (2006),
de Fédération francgaise

des jeux mathématiques)

Completa el dibujo con las
letras B, C, D, E, F'y G de
forma que dos circulos
unidos por un segmento
no contengan dos letras
consecutivas en el alfabeto.

e

Béticos y sevillistas
(Adaptado del Campeonato Argentino de Juegos
de Ingenio (2000). Prueba final, de Jaime Poniachik)

Descubre en cada tablero lugares habitados por
aficionados béticos y sevillistas. Donde hay un nu-
mero hay un seguidor bético o bien uno sevillista.
Donde no hay numero, no vive nadie. En cada ca-
silla donde hay un bético, el nimero indica cuantos
sevillistas tiene a su alrededor, y en cada casilla
donde hay un sevillista, el numero indica cuantos
béticos tiene a su alrededor. Los alrededotres de
una casilla son sus vecinas inmediatas en horizontal,
vertical y diagonal. En el tablero esta ubicado en
verde un aficionado bético.

Es un juego muy adaptable y el disefio es bien sen-
cillo, utilizando la técnica de empezar por el final.
Una vez elegido el tamafio que deseamos para la
cuadricula, en nuestro ejemplo 4x4 escribimos la
solucién que queremos y, después, los nimeros que
indican cuantos aficionados del equipo contratrio
viven a su alrededor (diferenciamos las preferencias
futbolisticas utilizando los colores verde y rojo de
los equipos mencionados). Ya solo falta indicar la
ubicacién de uno de los seguidores.

Para su resolucion podemos utilizar fichas de parchis
o tapones de plastico.
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Ocultos
(Tomados de Cacumen, n.>s 46 y 47)

Dos problemas de la afiorada revista de ingenio,
juegos y pasatiempos de los afios 80 Cacumen, en un
tablero 3% 3 y en uno 5x5.

Sitda sobre el tablero las fichas necesatias para que
en cada fila, columna y diagonal haya la cantidad que
se indica. En cada casilla solo puede ir una ficha.

Camino de dominds
(Tomado del Campeonato Argentino de Juegos
de Ingenio (2000). Prueba final, de Marcelo Iglesias)

Sobre el tablero se han colocado ocho fichas de do-
mind (0-0, 0-3, 0-4, 0-5, 0-6, 3-4, 5-6, 6-6), formando
un camino cerrado y respetando la regla de contacto
(dos fichas s6lo pueden unirse por el mismo nimero
incluso lateralmente formando un escalén). En el
tablero vacio hay, como pistas, dos series de nime-
ros. La primera, con nimeros mas finos, indica
cuantas casillas estan ocupadas en cada fila o co-
lumna. La segunda, con numeros mas gruesos, in-
dica la suma de los valores de cada fila o columna.
Descubre como estan ubicadas las fichas.

El juego de ABCD

Hay que colocar las letras A, B, C'y D en el dibujo.

Las cuatro letras aparcecen exactamente una vez en

GRUPO ALQUERQUE DE SEVILLA

cada fila y cada columna, en total seis veces
cada una. Doce cuadritos permanecen va-
cios. En algunas filas y columnas se indica
la primera letra que se colocara en ese lado.

Puzzle numérico bidireccional
(Tomado del X/l Open Matemadtico (2001))

Compodn un cuadrado con estas baldosas
numéricas, formando numeros de cinco
cifras. El cuadrado estara bien hecho si
los cinco nimeros de cinco cifras se pue-
den leer, de igual forma, tanto en hori-
zontal como en vertical, es decir, el ni-
mero de la primera fila sea el de la primera
columna, el numero de la segunda fila sea
el de la segunda columna, etc.

Ocho estrellas
(Tomado de Acertijos, desafios y tableros
mdgicos (2007), de Henry Dudeney)

Coloca ocho estrellas sobre el tablero de
modo que ninguna quede alineada con
otra, ni en horizontal, ni en vertical ni en
diagonal. Una estrella ya esta puesta, y no
debe ser movida, de modo que solo queda
por poner 7. No se deben poner estrellas
en ninguna de las casillas grises.
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Se trata de una variante del clasico pro-
blema de las ocho reinas propuesto por el
ajedrecista aleman Max Bezzel en 1848. A
partir del problema de las ocho reinas el
nimero de problemas que se han estu-
diado relacionados con la colocacion de
piezas en tableros de ajedrez es amplisimo.

Si consideramos iguales las soluciones que
se pueden obtener a partir de simetrias,
rotaciones y traslaciones tenemos una
unica solucion. Si no hubiésemos fijado
una estrella de inicio habtia dos soluciones
esencialmente distintas.

Para familiarizarse con el problema, en
caso de no encontrar ningin camino para
abordarlo o bien para graduar su dificultad,
es aconsejable empezar por casos mas sen-
cillos; por ejemplo, con cuatro objetos en
un tablero 4% 4 o con cinco en uno de 5%
5. En el primer caso hay una solucién esen-
cialmente distinta (dos aceptando reflexio-
nes y/o rotaciones); en el tablero 5% 5 hay
dos soluciones esencialmente distintas (10
si admitimos reflexiones y/o rotaciones).

Treinta y seis
(Del libro Problemas y experimentos
recreativos, de Yakov . Perelman)

En las casillas de esta cuadricula se colocan

36 fichas.

Hay que quitar 12 fichas, de tal modo que, después
de esto, en cada fila y en cada columna quede el mismo
numero de fichas. ;Qué fichas hay que quitar?

Una version es la siguiente: Quitar seis fichas de la
cuadricula, de modo que en cada una de las filas,
columnas y las dos diagonales siga quedando un
numero par de fichas.

Cuatro casas de campo

(Este rompecabezas se inspira en Las seis casas

de campo del libro 536 puzzles y problemas curiosos,
de Henry E. Dudeney)

En el dibujo se muestra un mapa de un camino cit-
cular. La distancia entre dos puntos consecutivos
es de 1 km. Hay dos casas construidas ya en el ca-
mino, y se quieren construir dos mas. El Ayunta-
miento quiere saber donde se han de colocar te-
niendo en cuenta que se den todas las distancias
posibles de 1 a 12. Las dos casas que ya estan colo-
cadas estan separadas por 1 o 12 km, dependiendo
de la direccion del itinerario, por lo que el objetivo
es colocar las dos nuevas casas para obtener las dis-
tancias de 2, 3,4,5,6,7,8,9,10y 11.

Parejas de numeros

Coloca los numeros 1, 1, 2, 2, 3, 3 en fila de manera
que entre los dos unos haya un nimero, entre los dos
doses haya dos numeros y entre los dos treses haya
tres numeros. ¢Y con cuatro: 1, 1,2, 2, 3, 3, 4, 4?

Es imposible para cinco y seis, pero es nuevamente
posible para siete y para ocho parejas. Halla las solu-
ciones.
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Es una variante, con nameros, del Puzzle o Pro-
blema de Langford, denominado asi por el mate-
matico escocés Dudley Langford que lo propuso
en 1958 al observar como su hijo pequefo jugaba
con parejas de bloques de colores.

Los emparejamientos Langford existen sélo
cuando el nimero de parejas n es congruente con 0
0 3 médulo 4; por ejemplo, no hay emparejamiento
Langford cuando n = 1, 2 o 5. Los numeros de los
distintos emparejamientos Langford para # =1, 2,...,
considerando iguales una secuencia y su inversa,

son (segin Wikipedia):

N.° de parejas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

11

N.° emparejamientos 0 0 1 1 0 0 26 150 0 O

17792 ..

Simultaneamente el matematico y légico noruego
Thoralf Skolem (1887-1963) trabajaba una variante
del problema de Langford que nosotros podemos
aprovechar para nuestro juego.

Coloca los niumeros 1, 1, 2, 2, 3, 3, 4, 4 en fila de
manera que entre los dos unos no haya separacion,
entre los dos doses haya un numero, entre los dos
treses haya dos nimeros y entre los dos cuatros
haya tres numeros.

Este problema tiene solucion siempre que el nimero
de parejas n sea congruente con 0 o 1 médulo 4.
Los numeros de los distintos emparejamientos Sko-
len para # = 1, 2,..., considerando iguales una se-
cuencia y su inversa, son:

N.° de parejas 1 2 3 4 5 6 7 8 9

N.° emparejamientos 1 0 0 3 5 0 0 2521318 ..

GRUPO ALQUERQUE DE SEVILLA

Como vemos un problema teérico redu-
cido a pasatiempo en sus casos mas sen-
cillos y que atn estd abierto para genera-
lizaciones a ternas, cuaternas...

Para finalizar

La manipulacién es especialmente atrac-
tiva en muchas edades, sobre todo en
Primaria y ESO. Por ello, abordar este
tipo de acertijos crea una motivacion es-
pecial para introducirse en la resolucion
de problemas, ya que se realiza como un
juego. Como se ha podido apreciar la
base de algunos de ellos son problemas
con un hondo sentido matematico e in-
cluso hay algunos problemas abiertos que
no son nada elementales. Ademas, con-
seguir el material es facil, barato y puede
ser creado por los propios alumnos, lo
que afiade un elemento mas de atraccion.
Pensamos que este tipo de retos es un
buen recurso para animar a toda persona
a acercarse de una manera ludica y critica
a las matematicas, desarrollando una serie
de estrategias que podra aplicar en mu-
chas situaciones cotidianas. Nosotros los
usamos con bastante aceptacion en las
clases cuando abordamos la resolucién
de problemas, en semanas culturales y
en actividades en la calle. Pequefios y ma-
yores se acercan sin tanto miedo a las
matematicas.

GRUPO ALQUERQUE DE SEVILLA
Constituido por

JuanN ANTONIO HANS MARTIN
CC Santa Maria de los Reyes

José MuRioz SANTONJA
IES Macarena

ANTONIO FERNANDEZ-ALISEDA REDONDO
1ES E/ Majnelo

<juegos@revistasuma.es>

1 Los nombres de los personajes se mantienen textual-
mente, pero su equivalencia a los utilizados hoy en dia seria:
Tio Rico es Tio Gilito, Margarita es Daisy y Tribilin es Goofy.



S72-MatemasTIC_Maquetacion 1 04/03/13 17:55 Pagina 61

SECCIONES
Marzo 2013

pp. 61-72

MatemasTIC

e

Itinerario curricular para
matematicas de 3.° de ESO

MARIANO REAL PEREZ

esde esta seccion venimos dando a conocer al-

gunas aplicaciones y recursos TIC utiles para el
aula de matematicas. En algunas ocasiones esos re-
cursos tienen su utilidad para el proceso de ense-
flanza que realiza el profesorado y en otras ocasiones
estan mas aconsejados para el proceso de aprendi-
zaje del alumnado.

En esta ocasion nos vamos a centrar en un recurso
que posee las dos finalidades anteriores, propiciando
su utilizaciéon para el proceso de ensefianza-apren-
dizaje del alumnado en el aula de matematicas.

Desde febrero de 2011 los profesores Mariano Real
Pérez (Sociedad Extremena de Educacion Matema-
tica «Ventura Reyes Prosper) que ha actuado como
coordinador de la elaboracién y disefio de conteni-
dos, José Mufioz Santonja (Sociedad Andaluza de
Educacion Matematica «Thalesy) y Arturo Mandly
Manson (Sociedad Extremefia de Educacion Mate-
matica «Ventura Reyes Prospen) hemos desarrollado
para el Centro Nacional de Desarrollo Curricular
en Sistemas no Propietarios (CEDEC), dependiente
del Instituto Nacional de Tecnologias Educativas y
de formacién del Profesorado INTEF — Ministerio
de Educacién), unos materiales para el desarrollo
curricular del area de matematicas en tercero de la
ESO a través de tareas que contribuyan al desarrollo

Articulo solicitado por Suma en noviembre de 2012 y aceptado en enero de 2013

——



S72-MatemasTIC_Maquetacion 1 04/03/13 18:30 Pagina 62

Marzo
2013

de las competencias basicas. Este material esta pen-
sado para su utilizacién en clases presenciales, ha-
ciendo especial hincapié en el desarrollo de la com-
petencia en el tratamiento de la informacién y la
competencia digital.

El proyecto se completé en abril de 2012, supo-
niendo mas de un afio de trabajo. Ademas, la coor-
dinacion didactica y técnica, ediciéon y maquetado
ha sido desarrollada por los profesores Antonio
Monje Fernandez (Director del CEDEC) y Miguel
Angel Pereira Baz (Jefe de servicio del CEDEC), la
revision de contenidos y correccion de estilo la ha
realizado Guadalupe Ramos Molina (Jefa de nego-
ciado del CEDEC) vy el disefiador grafico ha sido
Francisco Javier Pulido Cuadrado (Profesor de Edu-
cacion platica y miembro de GSEEX).

Los materiales suponen, por una parte, un cambio
metodolégico en el aula de matematicas influenciado
por las tareas con las que se propone en los mismos
el desarrollo curricular de la materia. Son tareas que
atienden a la llamada del desarrollo de las compe-
tencias basicas en el alumnado y que inciden direc-
tamente en la competencia «tratamiento de la in-
formacion y competencia digital». Por otra parte,
suponen un cambio en el aprendizaje del alumnado
y en la forma en que éstos interactian con los con-
tenidos y llegan a asimilarlos, de forma que se sien-
ten participes en la elaboraciéon de muchos de ellos.

Si bien los dos cambios anteriormente mencionados
podran haber sido mas profundos, se ha perseguido
en todo momento que los materiales, su contenido
y metodologia estuvieran al alcance de todo el pro-
fesorado tendiendo puentes hacia metodologias mas
tradicionales que se pudieran estar desarrollando
aun en el aula.

Estos materiales han sido pensados y programados
para su utilizacion en las clases presenciales, reco-
giendo los contenidos teéricos de la materia, pero
sin entrar en profundizaciones. La investigacion, la
busqueda de informacion y la utilizacion de las tec-
nologfas de la informacién y la comunicacién son
destrezas que el alumnado debera manejar en el
desarrollo y resolucion de cada una de las tareas
que se proponen.

MARIANO REAL PEREZ

e

La abundancia de tareas con las que
cuenta cada unidad proporcionan al do-
cente la posibilidad de seleccionar aquellas
que considere mas conveniente para cada
momento e incluso darle pistas sobre ta-
reas alternativas que pueda plantear al
alumnado.

Cada tarea planteada se ha pensado inde-
pendientemente del afo y lugar en el que
se utilice, algo que ha supuesto un handi-
cap debido a la riqueza que estos dos in-
gredientes suponen para el enunciado de
las mismas, aprovechando hechos concre-
tos que puedan estar sucediendo en un
momento concreto. Por ejemplo, el trata-
miento de la ley D "Hont en un periodo
de unas elecciones concretas. Sin embargo,
este tratamiento ha supuesto que esta ven-
tana quedara abierta para que el profeso-
rado en cada momento pueda aportar es-
tos ingredientes.

El papel del docente es fundamental en la
utilizacién de estos materiales. Como guia,
como ayuda, como un referente del alum-
nado para conseguir desarrollar cada una
de las tareas y asimilar los contenidos pro-
pios de la materia. Ademas, se ha tenido
en cuenta la utilizacion de la pizarra digital

Imagen 1. ePlI
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interactiva en el aula, de forma que las ap-
plets interactivas y el contenido multimedia
tiene el tamafo suficiente para este recurso.

La presentacién ha sido cuidadosamente
revisada, dotando cada una de las unidades
de abundante material multimedia de un
diseno grafico atractivo. Entre todo el di-
sefio grafico cabe destacar un personaje
que aparece a lo largo de toda la aplicacion
y cuyo nombre es ¢Pl. Podemos ver a ePI
en diversas situaciones en la imagen 1.

Una de las premisas ha sido la elaboracién
de estos materiales bajo las pautas de la
licencia de Creative Commmons Reconocimiento-
Compartirlgnal 3.0 Esparia.

Para acceder a todos los ficheros de estos
materiales debemos entrar en la siguiente
direccion:

http://cedec.ite.educacion.es/index.php/es/
matematicas-30-eso0/832-matematicas-30-eso

Podemos utilizar el material desde Inter-
net. Para ello solamente debemos acceder
a la siguiente direccion:

http://descargas.pntic.mec.es/
cedec/mat3/index.html

También podemos descargarnos el mate-
rial completo sin necesidad de estar co-
nectados a Internet para su utilizacion.
Para ello, toda la aplicacion se proporciona
en un archivo comprimido que nos po-
demos descargar de la siguiente direccion:

http://descargas.pntic.mec.es/
cedec/mat3/mat3.zip

Por otra parte, todos los archivos fuente
de cada una de las unidades en que se di-
vide el material se pueden descargar desde
la plataforma de contenidos Agrega por si
algiin profesor/a quisiera modificarlos,
siempre bajo los criterios de la licencia de
los mismos.

Cuando accedemos a los materiales ob-
servamos la pantalla inicial que se aprecia
en la imagen 2.

e

En esa pantalla aparece un enlace a los contenidos,
otro para las orientaciones del profesor y otro a la
autorfa de los materiales que ya hemos comentado
inicialmente.

Imagen 2. Pantalla inicial de los materiales

Ahora vamos a acceder a los contenidos de la apli-
cacion. Para la creacion de los materiales se acorda-
ron realizar 12 unidades que recogieran todos los
contenidos de matematicas de tercero de la ESO.
En la imagen 3 podemos observar cada una de las
unidades. Esta pantalla es la que aparece al pulsar
sobre la opcién contenidos de la imagen 3.

Imagen 3. Divisién de contenidos de la aplicacién

Cada unidad esta indicada para 10 horas de duracion,
aunque al profesorado, en cada una de ellas, se le
han facilitado un buen nimero de tareas de forma
que tenga capacidad de seleccion de las tareas que
considere mas convenientes.

Como hemos indicado anteriormente, la aplicacion
se compone de 12 unidades que recogen todos los
bloques que componen el curriculo de matematicas
de tercero de la ESO. Cada uno de estos bloques
queda plasmado en los materiales en cada una de
las unidades que indicamos seguidamente:
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El primero de los bloques de contenidos para tet-
cero de la ESO relativo a contenidos comunes se
ha pensado como un bloque transversal y que se
desarrolla a lo largo de todos los contenidos de la
aplicacion. Este primer bloque es:

Blogue 1. Contenidos communes. Planificacion y utilizacion
de estrategias en la resolucién de problemas tales
como el recuento exhaustivo, la induccion o la bus-
queda de problemas afines, y comprobacion del
ajuste de la solucion a la situacion planteada.

Descripcién verbal de relaciones cuantitativas y
espaciales, y procedimientos de resolucion utili-
zando la terminologia precisa. Interpretacion de
mensajes que contengan informaciones de caracter
cuantitativo o simbdlico o sobre elementos o rela-
ciones espaciales. Confianza en las propias capaci-
dades para afrontar problemas, comprender las re-
laciones matematicas y tomar decisiones a partir
de ellas. Perseverancia y flexibilidad en la basqueda
de soluciones a los problemas y en la mejora de
las encontradas. Utilizaciéon de herramientas tec-
nolégicas para facilitar los calculos de tipo numé-
rico, algebraico o estadistico, las representaciones
funcionales y la comprension de propiedades geo-
métricas.

Para los siguientes bloques se ha acordado la si-
guiente division:

Blogue 2. Niimeros. Este bloque consta de 2 unidades
que son:

Unidad 1: Todo es numero. Esta unidad esta do-
tada de los siguientes contenidos: Transformacion
de fracciones en decimales y viceversa. Numeros
decimales exactos y periddicos. Fraccion genera-
triz. Operaciones con fracciones y decimales. Po-
tencias de exponente entero. Representacion en
la recta numérica. Comparaciéon de numeros ra-
cionales. La primera parte de esta unidad se dedi-
cara al repaso del maximo comun divisor y mi-
nimo comun multiplo.

Unidad 2: Aproximandose a la solucion. Esta uni-
dad esta dotada de los siguientes contenidos:
calculo aproximado y redondeo. Cifras significativas.
Error absoluto y relativo. Utilizaciéon de aproxima-
ciones y redondeos en la resoluciéon de problemas
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de la vida cotidiana con la precisioén re-
querida por la situacién planteada. Sig-
nificado y uso. Su aplicacién para la ex-
presion de numeros muy grandes y muy
pequefios. Operaciones con numMeros ex-
presados en notacion cientifica. Uso de
la calculadora.

Blogue 3. Algebra. Este bloque consta de 3
unidades que son:

Unidad 3: Algo se oculta tras las letras.
Esta unidad esta dotada de los siguientes
contenidos: traduccién de situaciones del
lenguaje verbal al algebraico. Transforma-
cién de expresiones algebraicas. Igualda-
des notables. Resolucion de ecuaciones
de primer y segundo grado con una in-
cognita. Valoracion de la precision, sim-
plicidad y utilidad del lenguaje algebraico
para resolver diferentes situaciones de la
vida cotidiana.

Unidad 4: Con una sola ecuacion no te-
nemos bastante. Esta unidad estd dotada
de los siguientes contenidos: sistemas de
dos ecuaciones lineales con dos incognitas.
Resolucién de problemas mediante la uti-
lizacién de ecuaciones, sistemas y otros
métodos personales. Valoracion de la pre-
cisién, simplicidad y utilidad del lenguaje
algebraico para resolver diferentes situa-
ciones de la vida cotidiana.

Unidad 5: Un nimero detras de otro. Esta
unidad esta dotada de los siguientes con-
tenidos: analisis de sucesiones numéricas.
Progresiones aritméticas y geométricas.
Sucesiones recurrentes. Las progresiones
como sucesiones recurrentes. Curiosidad
e interés por investigar las regularidades,
relaciones y propiedades que aparecen en
conjuntos de nimeros.

Bloque 4. Geometria. Este bloque consta
de 3 unidades que son:

Unidad 6: Thales y Pitagoras. Esta unidad
esta dotada de los siguientes contenidos:
Aplicacion de los teoremas de Tales y Pi-
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tagoras a la resolucion de problemas geo-
métricos y del medio fisico. Determina-
cion de figuras a partir de ciertas propie-
dades. Lugar geométrico.

Unidad 7: Movimientos. Esta unidad esta
dotada de los siguientes contenidos: Tras-
laciones, simetrias y giros en el plano. Ele-
mentos invariantes de cada movimiento.
Uso de los movimientos para el analisis y
representacion de figuras y configuracio-
nes geométricas. Planos de simetria en los
poliedros. Reconocimiento de los movi-
mientos en la naturaleza, en el arte y en
otras construcciones humanas. Determi-
nacion de figuras a partir de ciertas pro-
piedades. Lugar geométrico.

Unidad 8: El mundo es un pafiuelo..., o
no. Esta unidad esta dotada de los siguien-
tes contenidos: coordenadas geograficas
y husos horarios. Interpretacion de mapas
y resolucion de problemas asociados. Cu-
riosidad e interés por investigar sobre for-
mas, configuraciones y relaciones geomé-
tricas.

Bloque 5. Funciones y graficas. Este blo-
que consta de 2 unidades que son:

Unidad 9: jQue comience la funcién!. Esta
unidad esta dotada de los siguientes con-
tenidos: analisis y descripcion cualitativa
de graficas que representan fenémenos del
entorno cotidiano y de otras materias. Ana-
lisis de una situacion a partir del estudio
de las caracteristicas locales y globales de
la grafica correspondiente: dominio, con-
tinuidad, monotonia, extremos y puntos
de corte. Uso de las tecnologias de la in-
formacion para el analisis conceptual y re-
conocimiento de propiedades de funciones
y graficas. Formulacién de conjeturas sobre
el comportamiento del fenémeno que re-
presenta una grafica y su expresion alge-
braica. Analisis y comparacién de situa-
ciones de dependencia funcional dadas
mediante tablas y enunciados.

e

Unidad 10: En la linea recta. Esta unidad esta dotada
de los siguientes contenidos: utilizacion de modelos
lineales para estudiar situaciones provenientes de
los diferentes ambitos de conocimiento y de la vida
cotidiana, mediante la confeccion de la tabla, la re-
presentacion grafica y la obtencion de la expresion
algebraica. Utilizacion de las distintas formas de re-
presentar la ecuacion de la recta.

Bloque 6. Estadistica y probabilidad. Este bloque
consta de 2 unidades, que son:

Unidad 11: Estadistica. Esta unidad esta dotada de
los siguientes contenidos: necesidad, conveniencia
y representatividad de una muestra. Métodos de se-
leccion aleatoria y aplicaciones en situaciones reales.
Atributos y variables discretas y continuas. Agrupa-
ci6én de datos en intervalos. Histogramas y poligonos
de frecuencias. Construccion de la grafica adecuada
a la naturaleza de los datos y al objetivo deseado.
Media, moda, cuartiles y mediana. Significado,
calculo y aplicaciones. Analisis de la dispersion:
rango y desviacion tipica. Interpretacion conjunta
de la media y la desviacion tipica. Utilizacion de las
medidas de centralizacion y dispersion para realizar
comparaciones y valoraciones. Actitud critica ante
la informacion de indole estadistica. Utilizacion de
la calculadora y la hoja de calculo para organizar los
datos, realizar calculos y generar las graficas mas
adecuadas. Experiencias aleatorias. Sucesos y espacio
muestral.

Unidad 12: Probabilidad. Esta unidad esta dotada
de los siguientes contenidos: utilizacién del voca-
bulario adecuado para describir y cuantificar situa-
ciones relacionadas con el azar. Calculo de proba-
bilidades mediante la regla de Laplace. Formulacién
y comprobacion de conjeturas sobre el comporta-
miento de fendmenos aleatorios sencillos. Calculo
de la probabilidad mediante la simulacién o experi-
mentacion. Utilizacién de la probabilidad para tomar
decisiones fundamentadas en diferentes contextos.
Reconocimiento y valoraciéon de las matematicas
para interpretar, describir y predecir situaciones in-
ciertas.

Cada unidad esta compuesta de varios apartados
que seran utilizados dependiendo del momento de
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desarrollo en el que se encuentre la unidad. Para
que nos sirva de ayuda, en la pantalla que aparece
en la imagen 3 vamos a pulsar sobre la primera uni-
dad, todo es numero, apareciendo la pantalla que
observamos en el imagen 4.

En esa pantalla observamos que aparecen las si-
guientes opciones:

Imagen 4. Pantalla correspondiente a la unidad 1

a) Historia Inicial: esta parte contiene una historia
inicial relacionada con los contenidos que se van a
estudiar en la unidad. Esta historia inicial puede apa-
recer posteriormente referenciada en los contenidos
de la unidad o bien en alguna tarea que se pueda
proponer en esos contenidos. A modo de introduc-
cién, presenta un escenario real en el que pueden ser
utilizados los contenidos que se va a abordar en la
unidad. En laimagen 5 podemos observar la pantalla
de la historia inicial correspondiente a la unidad 1.

En este caso la historia gira en torno a un hombre
al que le han concedido un puesto de venta en un
nuevo mercado que se ha abierto.

Imagen 5. Historia inicial de la unidad 1
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En general, en la historia inicial de cada
unidad no se trata ningun contenido ma-
tematico.

b) Tarea inicial: es una tarea con la que el
alumno obtendra un producto o resolvera
una posible situacion que se encuentra en
la historia inicial. A partir de la historia
inicial se le plantea una tarea al alumnado.
Al igual que las tareas que se recogen en
la unidad, ésta puede ser realizada de
forma individual o por grupo. En la ima-
gen 6 observamos la pantalla correspon-
diente a la tarea inicial de la unidad 1.

En este caso se le pide al alumnado resol-
ver una tarea tras un paseo el paseo por
el mercado que han observado en el video.
En este caso, el alumnado debe obtener

Imagen 6. Tarea inicial de la unidad 1
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como producto final un cartel con una
determinada oferta para colocar en el mer-
cado. No todos los carteles deben ser igua-
les. Es mas, lo probable es que todos los
carteles obtenidos sean diferentes.

c) Contenidos: es la zona que contiene de
forma organizada, los contenidos que se
tratan en el tema y las tareas que se pro-
ponen para su desarrollo. En esta parte
de contenidos, el alumnado encontrara
los contenidos de la unidad, autoevalua-
ciones, curiosidades, enlaces aclaratotios
de esos contenidos, tareas que contribuyen
al desarrollo de las competencias basicas
y que impliquen la utilizacién de esos con-
tenidos, ventanas interactivas con las que
practicar, investigar... En la imagen 7 po-
demos observar la pantalla correspon-
diente a los contenidos de la unidad 1.

Imagen 7. Pantalla de contenidos de la unidad 1

En este caso, los contenidos del curticulo
que se desarrollan en la unidad 1 son los
siguientes: Numeros decimales y fracciones.
Transformacién de fracciones en decimales
y viceversa. Numeros decimales exactos y
periédicos. Fraccion generatriz. Operacio-
nes con fracciones y decimales. Potencias
de exponente entero. Representacion en la
recta numérica. Comparacion de nimeros
racionales. La primera parte de esta unidad
se dedicara al repaso del maximo comuin
divisor y minimo comun multiplo.

e

La division que se ha elegido para los contenidos
de esta unidad ha sido la que se observa en la imagen
7 como menu navegable en la parte izquierda de la
pantalla y que son:

Unidad 1: Todo es numero.
1. Recordando divisibilidad
1.1. Multiplo y divisor
1.2. Minimo comun multiplo y maximo comun
divisor
2. Fraccién: un nimero debajo de otro.
2.1. Definicion, simplificacion, interpretacion y
reduccion de fracciones (% y proporcion)
2.2. Operaciones con fracciones
2.3. Representacion, ordenacion y comparacion
3. De fraccion a decimal
3.1. Tipos de decimales
3.2. Fraccién generatriz
3.3. Operaciones con decimales
4. Potencias
4.1. Potencias de exponente natural
4.2. Potencias de exponente entero
5. Resolucion de problemas
5.1. Proporcion
5.2. Porcentaje

d) Tarea de la unidad: es una tarea con la que el
alumnado debe obtener un producto final. La reali-
zacion de esta tarea implica la utilizacion de los con-
tenidos y destrezas adquiridos a lo largo de la unidad.
En nuestro caso, en la imagen 8 podemos observar
la pantalla correspondiente a la tarea de la unidad 1.

En la imagen 8 solamente aparece una parte de la
tarea completa. En todas las unidades, en esta tarea

Imagen 8. Tarea final de la unidad 1
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final se le pide al alumnado que elabore una pre-
sentacion con un esquema de los contenidos tra-
tados a lo largo de la unidad. Ademas, se le pide al
alumnado que la suba a Internet y la incruste en el
blog de aula que el profesor o profesora habra
creado.

e) Preguntas: Es un archivo que contiene 30 preguntas
pensadas para el repaso de los contenidos tratados
en la unidad. Pueden ser preguntas tipo test, de res-
puesta multiple, de respuesta escrita... En general
supone una autoevaluacion para el alumnado.

f) Refuerzo: Esta zona esta pensada como refuerzo
para aquel alumnado que haya encontrado dificulta-
des para conseguir alcanzar los objetivos de la unidad.
Esta zona se compone de dos partes. En una primera
aparecen enlaces con los que el alumnado puede re-
pasar los contenidos que se han tratado en la unidad.
En la segunda se le propone una tarea a modo de
refuerzo en la que debe utilizar sus destrezas para
conseguir un producto final utilizando los contenidos
tratados en la unidad. En la imagen 9 podemos ob-
servar la pantalla que obtenemos al acceder a la zona
de refuerzo de la unidad 1.

En la parte izquierda de la pantalla que observamos
en la imagen 9 aparecen distintos enlaces que se re-
comiendan al alumnado que llega a esta parte de la
aplicacion, en lo que se le proponen diversos ejerci-
cios y simulaciones de repaso. También aparece un
enlace a la tarea de refuerzo que se le propone en
esta unidad.

Imagen 9. actividades de refuerzo de la unidad 1
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g) Profundizacién-ampliacién: Esta zona
esta pensada como refuerzo para aquel
alumnado que se observe que puede se-
guir profundizando en los contenidos del
tema. La estructura es similar a la de la
zona de refuerzo ya que se compone de
dos zonas. En la primera aparecen enla-
ces con los que el alumnado puede pro-
fundizar en los conocimientos y utiliza-
cién de los contenidos de la unidad. En
una segunda pantalla se le propone una
tarea mas compleja en la que el alumnado
debera reflexionar y profundizar en los
contenidos de la unidad y en la que debe
utilizar sus destrezas para conseguir un
producto final utilizando los contenidos
tratados en la unidad. En la imagen 10
podemos observar la pantalla correspon-
diente a la zona de profundizacién-am-
pliacién, pero en esta ocasion se muestra
la correspondiente a la tarea.

La presente aplicacion tiene unas orien-
taciones al profesorado a través de las
que se puede intuir la composicion de di-
cha aplicacion y la idea con la que han
sido realizados. Toda una declaracion de
intenciones que van a hacerse efectivas
en el desarrollo de las distintas unidades
que lo componen. Estas orientaciones las
recogemos textualmente:

Imagen 10. Zona de ampliacién de la unidad 1
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Estimado/a profesor/a.

Queremos darte la bienvenida a estos mate-
riales de Matematicas para el curso de 3.° de
ESO.

Hemos dividido la materia en doce unidades
que comprenden todo el curriculo de este
nivel. Nuestro objetivo es que el alumnado
desarrolle las competencias basicas de una
forma activa y utilizando especialmente las
Nuevas Tecnologias.

En cada Unidad tendras una serie de mate-
riales para que los trabajes segln tu gusto.
Comienza con una historia inicial en la que se
suele presentar un personaje y/o una situa-
cién a la que se puede hacer referencia a lo
largo de todo el tema. Seguidamente se pro-
pone una tarea inicial a realizar por el alum-
nado basada en esa historia inicial y que
tiene por objetivo que tome contacto con la
materia concreta que se va a desarrollar en
ese tema.

La parte principal seran los contenidos del
tema. En ellos se encuentran incluidos los
conceptos que el alumnado debe aprender
o repasar, unas veces de forma explicitay en
otras ocasiones mediante enlaces a paginas
o actividades alojadas en Internet. Aparece-
ran elementos audiovisuales que hagan mas
atractivo el proceso de aprendizaje. Tam-
bién apareceran una serie de actividades
que al alumno deberd realizar directamente
en los contenidos, muchas de ellas autoeva-
luables, que le permitiran practicar los con-
tenidos estudiados. Esto se complementara
con enlaces a actividades interactivas que
puedan realizar directamente en alguna pa-
gina de la red.

Los contenidos también incluirdn una serie
de tareas que deberan realizar individual-
mente o en grupos y que se diferirdn a la
hora de presentar el producto, ya que po-
dréis encontraros con actividades de dis-
tinto tipo:

a) Unas veces tendran que resolver una serie
de actividades cuyo desarrollo deberan re-
flejar en sus cuadernos de trabajo, herra-
mienta muy importante que el profesor
deberd revisar regularmente.

b) Habra investigaciones que debera realizar
el alumno, bien individualmente o en
grupo, y cuyo resultado deberan exponer
en Internet. Desde aqui te aconsejamos
la creacién de un blog de aula en el que
los alumnos puedan exponer sus trabajos
y defenderlos delante del resto de com-
pafieros.

c) También encontraras en las unidades propuestas de
juegos de fichas y tablero para practicar en el aula en
grupos. Corresponde al profesor la organizacion de la
dindmica para realizar dichos juegos en clase, pues se
necesitardn tener preparados tableros y materiales
para que los alumnos puedan manipular los elementos
en el aula. Es asimismo labor del profesor la organiza-
cion de la dindmica de la clase para que el trabajo sea
efectivo.

Aparte de lo anterior, los materiales se complementan con
una tarea final en la que el alumno debera aplicar lo
aprendido en la unidad. También encontrards un archivo
con treinta preguntas, de tipo test o de respuesta corta,
para que el alumno demuestre los conocimientos adqui-
ridos.

Con el fin de tratar la atencidn a la diversidad hemos afia-
dido dos tareas, una de refuerzo y otra de ampliacion.
Queda a tu criterio decidir qué personas deben hacer cada
una de esas tareas segun su rendimiento y sus capacida-
des. En ambas tareas hay una serie de enlaces a activida-
des manipulativas que creemos que pueden ser muy
interesantes para aclarar conceptos o ampliar conoci-
mientos.

Queremos llamar la atencion sobre la importancia que
tendra en todo momento la utilizacién de las tecnologias
de la informacion y la comunicacion (TIC) para resolver las
cuestiones planteadas y como ayuda en los procesos de
investigacion y documentacion. En este sentido te propo-
nemos la creacion de un blog de aula que posteriormente
utilizara el alumnado para la presentacién de los resulta-
dos de sus tareas. En este tipo de acciones el alumnado
realizard entradas en el blog incrustando alguna imagen
o alguna presentacién que haya realizado y subido poste-
riormente a algln espacio de Internet con Slideshare o
bien incrustando algun video que haya podido elaborary
subir posteriormente a Youtube. En estos casos tanto los
datos que deba manejar como el producto final que debe
presentar sera distinto para cada uno, por lo que le indi-
camos que utilice una serie de etiquetas en cada caso para
localizarlos facilmente.

De cara al desarrollo especifico de la competencia trata-
miento de la informacion y competencia digital, se le so-
licitard al alumnado que busque informacién en Internet
con la que realizar una determinada tarea, que extraiga
los datos necesarios de la misma y que elabore algln tipo
de documento con los resultados de la resolucién de la
tarea en cuestion.

Por otra parte también utilizarad herramientas como el pro-
cesador de textos como Open Office, programas de trata-
miento de imagenes como GIMP, |la hoja de calculo, etc.
En algunas ocasiones se le indicara también que desarro-
llen contenidos con una determinada herramienta espe-
cifica. En ese caso se hara alusién a esa herramienta en
concreto.

Esperamos que el esfuerzo que hemos realizado te sea util
en tu trabajo. Un saludo.
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Como se puede deducir de estas orientaciones,
para el desarrollo de cada una de las tareas el
alumnado deberda manejar distintas aplicaciones.
La mayoria son generales como un procesador de
textos, otras son mas especificas y se le indica a
lo largo de los contenidos de cada unidad. Lo
ideal y casi imprescindible por parte del profeso-
rado es la creacion de un blog de aula en el que el
alumnado ira realizado entradas en las que ira in-
crustando el objeto o producto que haya elaborado
en la mayoria de las tareas. Tanto el de las tareas
iniciales como, como el de las que se va a encon-
trar a lo largo del desarrollo de cada unidad como
las de refuerzo o las de profundizacion, segin se
trate. Ademas, en cada una de las tareas se le dan
indicaciones al alumnado para que realice una de-
terminada configuracion a la hora de realizar esas
entradas en el blog de aula, de forma que el pro-
fesorado puede conocer en cada momento cuantos
alumnos o alumnas han presentado una determi-
nada tarea y cuantas tareas ha realizado un deter-
minado alumno o alumna. Como ejemplo, pode-
mos decir que entre las tareas con las que se puede
encontrar el alumnado, el producto que debera
realizar en ellas puede ir desde un documento de
texto o una hoja de calculo a un video, pasando
por una presentacion. Las tareas son muy variadas
y, como se indica en las orientaciones, el producto
final que obtiene cada alumno o alumna suele ser
diferente, ya que se parte de elementos diferentes
como pueden ser su propia casa, la calle en la que
vive, una determinada factura, un tipo de coche
que le guste, etc. El alumnado no solamente de-
bera utilizar todos los conocimientos y recursos
de los que dispone para resolver la tarea, sino que,
en la mayorfa de las ocasiones, debera exponer al
resto del grupo las conclusiones de la tarea que
ha desarrollado y defender el camino seguido para
realizarla.

Ya dentro de los contenidos, los de cada una de
las unidades siguen unas marcas o divisiones co-
munes de forma que el alumnado conoce en todo
momento a qué hace referencia cada una de las
partes con las que se encuentra y qué posibles ac-
tuaciones van a tener que hacer en cada una de
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ellas. Hemos querido recoger en una
imagen varias de estas partes de forma
que podamos ilustrar estas divisiones
que mencionamos. Para comenzar, aun-
que dentro de una unidad los contenidos
que se tratan estan muy relacionados,
hemos dividido la unidad en grandes epi-
grafes que traten contenidos especificos.
Como ejemplo nos puede servir la pan-
talla que observamos en la imagen 11y
que corresponde a la unidad 8. En este
caso los epigrafes serfan los puntos:

1. Lineas en la Tierra.
2. Husos horarios.
3. Mapas.

Al pulsar directamente sobre cada epigrafe
se muestra una introduccién a los conte-
nidos que se van a desarrollar en el mismo.
Ademas, aparecen los subapartados de
que consta ese epigrafe. En la imagen 11
observamos que se han desplegado los
subapartados correspondientes al primer
epigrafe. Estos subapartados son:

1.1. Lineas en la esfera.

1.2. Divisiones verticales y horizonta-
les.

1.3. Coordenadas planetarias.

En nuestro caso, en la imagen 11 se ob-
serva una parte del subapartado 1.1. Aqui
podemos ver que aparecen distintas zonas
que sirven de referencia al alumnado.

La primera zona que aparece esta en
tono azul y lleva por nombre Aprende a
hacerlo. Aqui se le propone al alumnado
una determinada actividad de la que se
le proporciona la solucién, un camino
para conseguir resolverla o una ayuda
sustancial para realizarla. En este caso
ademas, la actividad tiene una ventana
interactiva que debera utilizar el alum-
nado.

La segunda zona que aparece lleva por
titulo Comprueba lo aprendido y en ella se
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Imagen 11. Pantalla correspondiente a la unidad 8

e

le propone una actividad de autoevaluacion de la
asimilaciéon de los conceptos tratados hasta ese
momento o bien es una autoevaluacion de los co-
nocimientos previos que puede tener de un deter-
minado concepto.

La tercera zona no tiene titulo alguno y en ella se
ofrece informacion sobre determinados contenidos
del subapartado.

En la cuarta zona, ya en tono amarillo, aparece
una tarea que el alumnado debera resolver y con-
seguir, como hemos indicado anteriormente, un
producto final.

La quinta y dltima zona que observamos aparece
en tono rosa y se dedica a una curiosidad relacionada
con los contenidos tratados.

Como hemos indicado, la imagen 11 nos sirve para
ilustrar algunas de estas zonas, pero nos quedan
otras muchas que aparecen a lo largo de la unidad
como son los conceptos importantes, lecturas, ven-
tanas interactivas, informacion en la red, etc.

Por otra parte, se han tenido en cuenta los criterios
de usabilidad y accesibilidad de la web de forma
que el material pueda ser utilizado por el alumnado
con deficiencias especificas y que necesiten lectores
de pantalla u otros elementos adaptados.

La verdad es que esta aplicaciéon supone un cambio
significativo tanto en la posicién del alumnado
ante la materia, ya que participa activamente en la
construccion y el descubrimiento de determinados
conceptos, como en la metodologfa del profeso-
rado que, sin llegar a ser un cambio tan radical
como se hubiese querido, si supone un puente que
invita a cambiar y a impulsar la metodologia de
aula. La ficha educativo-técnica de la aplicacion se
muestra en la pagina siguiente.

Despedida de la seccion

Ha llegado un nuevo equipo a Suma* con un pro-
yecto claro y decidido con el que hacer mas fuerte,
atractiva y prestigiosa esta revista igual que lo han
ido consiguiendo los equipos anteriores. En ese
proyecto, la seccion MatemasTIC desaparece, por
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lo que a mi solamente me queda despedirme y
echar el telon a esta secciéon que os lleva acompa-
flando durante cinco afios. Para ello me gustaria
agradecer a los miembros de la FSPM que me ofre-
cieron esta oportunidad de llevar una secciéon en
Suma" y la confianza que depositaron en mi hace
cinco afios y a la que espero haber correspondido
durante los dltimos 16 numeros de la revista, al-
canzando los objetivos que con la misma se pre-
tendian.

Espero haber aportado mi granito de arena para

hacer crecer esta publicaciéon y que los articulos

e

hayan sido de utilidad para el desarrollo
profesional del profesorado de matema-
ticas. Gracias a todos por el ratito que
dedicabais en cada nimero a navegar
por esta seccion. Mis mejores deseos
para el nuevo equipo y para nuestra re-
vista como documento de encuentro y
divulgacion dentro y fuera de la Federa-
ciéon. Un saludo a todos y a todas. Nos
seguimos leyendo en la Red:
@GeoGebreando
@MarianoRealPerez

http://www.facebook.com/mariano.realperez

FICHA EDUCATIVO-TECNICA

Descarga Todos los archivos:

Utilizar desde Internet:

Nivel 32 ESO

Nombre Itinerario para matematicas de 32 de la ESO

Sistema Cualquier sistema operativo. Necesita plugin de Flash y de Java

<http://cedec.ite.educacion.es/index.php/es/matematicas-30-eso/832-matematicas-30-eso>

<http://descargas.pntic.mec.es/cedec/mat3/index.html>

Descarga de materiales para utilizat sin Internet:
<http://descargas.pntic.mec.es/cedec/mat3/mat3>

Licencia Creative Commons Reconocimiento-Compartirigual 3.0 Espafia

Contenido Curriculo completo de tercero de la ESO. Desarrollo por competencias.

Metodologia Participativa del alumnado en la resolucién de tareas propias de su entorno que contribuyen
al desarrollo de las competencias basicas.
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Matematicas en el Far West

JOSE MARIA SORANDO MUZAS

1 lector de esta seccion ya no le ha de extrafiar

que encontremos escenas con matematicas en
peliculas de cualquier tipo, no forzosamente en con-
textos académicos. Pero hay que reconocer que cier-
tos géneros cinematograficos parecen menos pro-
clives a esa presencia. Asi ocurre con los western
(para nosotros, peliculas del Oeste). Este género se
asocia con peleas, galopadas y tiroteos; no con
calculo, analisis y reflexion. Y sin embargo, a veces
también los encontramos en ellas, aunque con con-
notaciones sui generis. Dado que cualquier persona
intenta resolver problemas, para que en una situacion
aparezcan matematicas no es necesaria la interven-
ciéon de matematicos; aunque algunos se resistan a
reconocerlo, como le pasa a Chris Adams (inter-
pretado por Yul Brynner) en Los siete magnificos (John
Sturges. 1960), cuando dice:

—Resolver problemas no es asunto nuestro. Lo nuestro
es el plomo.

Numeros

En el Oeste rige una aritmética de la supervivencia',
empezando por la simple numeracion. Asi se mues-
tra en la pelicula citada, adaptacion al Oeste de Los
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Siete Samurais (Akira Kurosawa. 1954). Unos cam-
pesinos contratan los servicios de siete pistoleros
para deshacerse de la extorsiéon de una banda de
forajidos. Los pistoleros hacen recuento de sus vidas,
dando especial importancia al cero:

—El revolver lo es todo. Te permite tutear a taberneros y
jugadores de ventaja, tal vez a 200 de ellos. Tienes 500 tu-
gurios donde dormir y 1.000 fonduchos donde comer.
Pero hogar, esposa e hijos, no. Y porvenir, cero. ¢ Me ol-
vido algo?

—Si. Sitios a los que estas ligado, ninguno. Personas con
derecho sobre ti ante las que has de inclinarte, ninguna.In-
sultos tolerados, ninguno. Enemigos, ninguno.
—éNingun enemigo?

—... con vida.

—Esta es la clase de Aritmética que me gusta.

En Hasta gue llegd su hora (Sergio Leone. 1968), «Ar-
monica» (Charles Bronson) y «Cheyenne» (Jason
Robards) son dos tipos duros que al conocerse man-
tienen el siguiente dialogo. «Armoénica» dice a su
interlocutor que ha visto a tres de sus hombres ti-
roteados y que los ha reconocido por unos caracte-
risticos abrigos que los distinguen. «Cheyenne» no
lo admite:

—Eso no es mas que un cuento, Armdnica, por tres razo-
nes: Primera, no hay nadie que se atreva a llevar esos abri-
gos, excepto los hombres de Cheyenne. Segunda, los
hombres de Cheyenne no mueren. ¢Te sorprende?

—Si, sabes contar hasta dos.

—Puedo llegar hasta seis, si me apuras (mientras lo dice,
hace rodar el tambor de su revélver). Mas rapido que tu.

El bueno, el feo y el malo (Sergio Leone, 1966)

El nimero seis es importante en el Oeste. También
se insiste sobre ello en E/ Bueno, e/ Feo y el Malo (Ser-
gio Leone. 19606). El Bueno (Clint Eastwood) des-
cubre que le sigue un grupo de pistoleros y, mientras
los cuenta, conversa con el jefe de la banda:

Josgé MARiA SORANDO MuzAs
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—Uno, dos, tres, cuatro, cinco y seis. Seis, el
numero perfecto.

—¢éNo es tres el numero perfecto?

—Hay seis tiros aqui dentro (sefiala su pis-
tola).

Para los matematicos, seis es el primer
numero perfecto por otras razones; no de
armas, sino de divisibilidad. El antetior
dialogo, ¢es un «guifilo matematico» de
Sergio Leone o es pura coincidencia?

Los forajidos de Los szete magnificos necesi-
tan una numeracion mas amplia, habida
cuenta de las bajas que sufren:

—Andrés, Lorenzo y Felipe no regresaron.
—Y van tres.

—Armando cayo en el pueblo.

—Van cuatro.

—Jorge y Ramon en El Paso, donde quedaron
atrapados en la red.

—iMalditos! Van seis.

—Luego, Emilio en el muro.

—Siete.

—José en el pajar.

—Ocho.

—Gregorio, junto a la fuente.

—Y van nueve.

—Fortunato, en la zanja de riego. Rico en el
campo, pasado a cuchillo.

—Entonces ya son once. Si.

No esperemos sofisticacion numérica en
ese mundo rudo y violento. La protagonista
de E/ Virginiano (Stuart Gilmore. 1946) es
una joven maestra, procedente de una re-
finada familia del Este, que se desplaza a
su primer trabajo en la escuela de un pue-
blecito del Salvaje Oeste. En el tren que la
lleva va escribiendo unas fracciones, segin
podemos ver en el siguiente fotograma:

Fracciones en El virginiano (Stuart Gilmore, 1946)
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Se ve que la joven sabe dividir nimeros
mixtos entre naturales, pero que tiene al-
gunas dificultades con el paso de fraccio-
nes impropias a mixtos, con la simplifica-
cién y con el producto de fracciones. El
revisor que la ve le informa enseguida de
la baja exigencia cultural de la zona.

—No se esfuerce usted, sefiorita. Aqui nadie
sabra si estd bien o mal. Lo Unico que quieren
de un maestro es que sepa contar hasta cien.

I rareza de alguien con cultura en el lugar
reaparece en una conversacion de cow-
boys en el «saloony.

—¢éPor qué no le invitamos a un trago?
—iNo! Es maestra.
—¢&Y qué diferencia hay? Es humana, ¢no?

«Contar hasta cien»... en general, no les
hacian falta muchos mas nimeros. Aun-
que si la fortuna sonrefa, tal vez si. En
Hasta que llego su hora, reencontramos a
«Armonica» y «Cheyenne» haciendo sus
estimaciones de las cuantiosas ganancias
que puede reportar la propiedad de los
terrenos por donde pasara el ferrocarril.
Su aritmética es escasa, pero no su ambi-
cion:
—Si construyes un pueblo junto a una esta-
cion..., uy, uy, uy. Es una fabrica de dinero.
Centenares de miles de ddlares. Incluso mas,
miles de miles.

—A eso le llaman millones.
—¢Millones?iSi, millones! Eso es.

He aqui un ejemplo de cémo ante nuevas
necesidades, surgen nuevos conceptos. ..

La anterior pelicula es una de las llamadas
«spaghetti western». Con ese nombre se
conoce a las peliculas del Oeste rodadas
bajo la direccion del italiano Sergio Leone
en escenarios espafoles (Desierto de Ta-
bernas en Almerfa y otros), aunque con
actores norteamericanos en los papeles
principales (de forma destacada, el debu-
tante Clint Eastwood que saltarfa a la
fama). ILa osadia de entrar en un género
que parecia patrimonio de los EE.UU. fue

e

menospreciada por Hollywood dando a estas peli-
culas esa denominacién jocosa que era, en su inten-
cion, sinonimo de western de baja calidad. Sin em-
bargo, las peliculas de L.eone han ganado valoracion
con el paso del tiempo. Les caracterizan: la crueldad
de los personajes; los didlogos escuetos y senten-
ciosos; y la genial musica compuesta por Ennio
Morricone, que entonces comenzaba su fecunda y
exitosa carrera. Otras coproducciones latinas qui-
sieron seguir esa senda, pero quedaron lejos de aquel
nivel.

Los siete magnificos (John Sturges, 1960)

Calculos

En las peliculas de Leone, hay varias escenas con
elementos matematicos que, como todo en este
cine, contribuyen a realzar la tension de las situa-
ciones y la dureza de unos individuos a quienes s6lo
les preocupa el botin en juego, sin concesion a los
sentimientos. Aunque a la vez, como veremos, no
estén exentas de humor.

Esos pistoleros ademas de numerar, también hacen
sus calculos. Como los hace el protagonista de La
mterte tenia un precio (Sergio Leone, 1965): «El Manco»
(Clint Eastwood), un cazarecompensas. Es un pis-
tolero frio e inexpresivo, siempre con su poncho y
su cigarro, laconico e impavido ante las situaciones
limite. En la escena final, tras el tiroteo en que ha
sucumbido toda la banda perseguida, se separan el
Coronel Mortimer (Lee Van Cleef) y «El Mancow,
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quien se queda con los cuerpos. Los ha apilado en
su carreta para cobrar las recompensas. Y empieza
a hacer su particular recuento de caja, con algin
desajuste. Lo solucionara a su manera...

—Doce mil, quince, diecinueve, veintiuno, veinticinco...
(va sumando recompensas).

Se detiene pensativo; se da cuenta de que le falta
uno. Sin alterarse, se da la vuelta rapidamente y dis-
para a un miembro de la banda al que daba por
muerto, justo antes de que éste le dispare a €l.

—Y cuatro, veintinueve.
Desde lo lejos, el coronel pregunta:

—¢Qué te pasa muchacho?
—Nada, viejo. Que no me salia la cuenta. Ahora estd bien.

Y no sélo sumas, en Hasta que llego su hora, estos
tipos duros jtambién hacen restas! En una solitaria
estacion desciende del tren «Armoénica» quien busca
a Franck (Henry Fonda). Le esperan tres malencara-
dos pistoleros.

—¢&Y Franck?
—Nos ha mandado a nosotros.
—¢Hay un caballo para mi?

Los tres tipos miran hacia los caballos, que son tres,
mientras tien.

—Parece ser que hay un caballo de menos.
—Yo diria que sobran dos.

Cesan las risas y empieza el tiroteo. Efectivamente,
sobraban dos.

Cuando, mas adelante, «Armonica» conduce ante el
sheriff al que parecia su amigo, «Cheyenne», perse-
guido por la justicia, vuelven a restar:

—La recompensa por «Cheyenne» es de 5.000 dodlares,
éno?

—Judas se contenté con 4.970 ddlares menos.
—Entonces no habia ddlares.

—Pero habia mal nacidos.

Son mas elaborados los calculos que hace Buffalo
Bill en Pony Express (Jerry Hoper, 1953), titulada en
Espafia como E/ triunfo de Buffalo Bill .

Se narra la aventura de la puesta en marcha del ser-
vicio de correo postal a través de relevos de jinetes
atravesando los EE.UU. entre Saint Joseph (Mis-
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souri) y Sacramento (California). El pro-
yecto chocaba con los intereses secesio-
nistas californianos y por ello se intenta
hacer fracasar el viaje inaugural. Buffalo
Bill (Charlton Heston) y sus amigos in-
tentaran evitarlo logrando que el Pony Ex-
press realice su trayecto con éxito.

La muerte tenia un precio (Sergio Leone, 1965)

En la siguiente escena se explica la in-
fraestructura del servicio:

—Necesitamos dos hombres en cada esta-
cién: un jefe de estacidn y un vigilante.
—Necesitamos los mejores ponis indios.
—190 estaciones.

—Tres en cada estacién: 570 ponis.

—80 jinetes. Ya estan elegidos.

—Separadas por 10 6 15 millas. Y agua en
cada estacion.

—Cubriran una media de 45 millas diarias,
cambiando tres veces de caballo. 12 segun-
dos por cambio y el Pony Express cubrird 250
millas diarias.

—¢Cual es el tiempo récord de la diligencia
desde aqui hasta Sacramento?

—21 dias.

—éCudnto nos llevara asi?

—10 dias, menos de la mitad.

Con todos estos datos, se puede propo-
ner a los alumnos preguntas como las si-
guientes:
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— ¢Cudl era la distancia total del trayecto?

— ¢ Por qué las estaciones estarian separadas no
s de 15 millas?

— ¢Cudl era la distancia media de separacion
entre estaciones?

— ¢Cudl es la velocidad media conseguida por
el Pony Express? ;Y por la diligencia?

— s Cudntos jinetes y caballos intervenian en un
viaje del Pony Express?

Hay que sefalar que las previsiones de Buf-

falo Bill son aceptables como aproximacion,
salvo algun desajuste de redondeo, lo cual
no debiera ser algo a destacar, si no fuera
por el maltrato a las matematicas a que
nos tiene acostumbrados Hollywood.

El truelo

Para muchos, E/ bueno, el feo y el malo es el
mejor spaghetti western, del cual se recuerda
una y otra vez* la magnifica escena del duelo
en el cementerio. Los protagonistas son: el
Bueno («Rubio», Clint Eastwood), un ca-
zarecompensas; el Feo («Tucor, Eli Walach),
un ladrén; y el Malo («Sentencia, Lee Van
Cleef), un asesino a
sueldo y sargento
nordista. L.a accion
se desarrolla sobre
el fondo histérico
de la Guerra Civil
norteamericana, es-
tableciendo  una
acida comparacion
entre el goteo de
muertes provoca-
das por la violenta
avaricia de los pistoleros y las masacres con
justificacion patriotica.

Los tres buscan un botin de 200000 dé-
lares en monedas de oro, que yace ente-
rrado en una tumba de un perdido ce-
menterio y, a su pesat, deben colaborar
hasta localizatla reuniendo la informacién

Clint Eastwood, Eli Walach y Lee Van Cleef a punto
para el «truelo» de El bueno, el feo y el malo
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parcial que cada uno tiene. Llegados al cementerio
(filmado en tierras burgalesas), el Bueno escribe el
nombre de la tumba del botin en una piedra que
deposita en el centro de un gran circulo empedrado
rodeado de tumbas. Propone entonces un duelo a
tres, lo que se ha dado en llamar un «truelo».

Dispuestos a desenfundar, cada uno valora la situa-
ciéon mirando a sus rivales. Son tres minutos de pri-
meros planos, con miradas expresivas cuya tension
es dramatizada una vez mas por la musica. La escena
es ya un clasico y ha sido replicada varias veces;
entre otros, por Quentin Tarantino, admirador de-
clarado de Leone. Por ejemplo, en la escena final de
Reservoir Dogs (1992) y en la escena del bar de Malditos
bastardos (2009), aunque con diferentes desenlaces.
Con frecuencia es puesta como ejemplo de la Teorfa
de Juegos. ¢Cual es la mejor estrategia a seguir por
cada uno de los tres pistoleros?

La expresion «El bueno, el feo y el malo» se repite
hasta 175 veces como metafora en publicaciones
cientificas, segun citan Bezuglyi y Handelman, quie-
nes también la usan en el titulo de su reciente trabajo
sobre Medidas en Conjuntos de Cantor’. Los investiga-
dores espafioles Armengual y Toral efectuaron el
analisis matematico de los truelos en un trabajo que
estd accesible en la red®. Se citan como ejemplos de
truelos: la Guerra
de la antigua Yu-
goslavia, con el en-
frentamiento  de
serbios, bosnios y
croatas; también, las
«pinzas» de dos par-
tidos politicos con-
tra el mas votado en
una institucion.

Para poder hacer un
analisis de estrategias con calculo de probabilidades
se deben asumir algunas premisas.

Caso 1

Supongamos que B, FF'y M son tres expertos tira-
dores y que por lo tanto ninguno va a fallar el tiro,
acertando mortalmente al rival elegido. También,
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que los tres conseguiran disparar; apenas uno haga
ademan de hacerlo, instantaneamente los otros le
imitaran. Se puede considerar por lo tanto que habra
tres disparos simultaneos y certeros. Por ultimo, su-
pondremos que la eleccién por cada uno de ellos
de uno u otro blanco entre sus dos oponentes es

equiprobable.

Desglosando los sucesos y calculando sus probabi-
lidades, se concluye que la probabilidad de que se
salve uno cualquiera de los tres es de 1/4; que la
probabilidad de que perezcan los tres es también
de 1/4; y que, con esas premisas, es imposible que
se salven dos. Es un buen ejercicio de aula.

Clint Eastwood, omnipresente en los «spaghetti» western

Ese truelo termina tras un unico tiro por jugador y
la probabilidad de aniquilacién de cada uno de ellos
es de 3/4, de modo que a ninguno le conviene em-
pezar el «juego, lo cual deviene en una tensa espera.
Es un caso de equilibrio inestable, donde cualquier
factor no controlado puede desencadenar el fatal
desenlace.

Este tipo de situacion en Teoria de Juegos es cono-
cida, precisamente, como «Atasco de Pistolerosy,
cuando el enfoque racional lleva al bloqueo de las
acciones, dadas la baja probabilidad de éxito para
cada jugador y la posibilidad del desastre total. El
Equilibrio de Nash en Teorfa de Juegos establece
que cuando un grupo de jugadores aceptan las reglas
y conocen la estrategia de los demas, suelen tender
a minimizar sus pérdidas. En este caso, no sale a
cuenta a nadie querer ser valiente. La estrategia 6p-
tima serfa que los tres acordaran abandonar el juego.

Josgé MARiA SORANDO MuzAs
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Caso 2

Supongamos que cada jugador dispone
de un unico disparo. También, que F s6lo
acierta la tercera parte de las veces que
dispara; M las dos terceras partes; y que
B acierta siempre (para eso es el Bueno).
Para compensar esa desigualdad, empe-
zara por disparar F, luego lo hara M y
por ultimo B. Por supuesto, esto presu-
pone un respeto a las reglas dificil de es-
perar en esos truhanes. Pero, aceptandolo,
¢cual es la mejor estrategia que debiera
seguir F?’

SiF elige disparar a B, al desarrollar el co-
rrespondiente diagrama en arbol obtene-
mos casos en que se salvan uno o dos
pistoleros. Haciendo recuento: F tiene
probabilidad 2/3 de salvarse, M tiene 8/9
y B tiene 2/9.

Si F comienza disparando a M, puede
acertar y acabar con ¢l (con probabilidad
1/3), pero, en tal caso, luego serd el turno
de B, que le matara con seguridad. Esto
nos advierte de que acertar el tiro no es
siempre lo mas conveniente. Completando
el diagrama, concluimos que, dentro de
esta estrategia de F, todos tienen la misma

probabilidad de salvarse, 5/9.

LLa consideracion anterior sugiere una ter-
cera estrategia para I, que no consiste en
intentar abatir a alguno de sus oponentes,
sino en fallar el tiro premeditadamente,
tirando al aire por ejemplo. La situacion
que luego queda es que empieza a tirar M
y, sl sigue vivo, después tira B. Se deduce
que siempre se salvaran dos de ellos,
siendo la probabilidad de que se salve F
de 5/6; la de que se salve M, también de
5/6; v la de que se salve B, sélo de 1/3.

Al comparar esos resultados, se llega a
conclusiones paraddjicas: la mejor estra-
tegia de IF es fallar su tiro. Y el mejor tira-
dor, B, es quien tiene menor probabilidad
de sobrevivit.
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El truelo de la pelicula se parece mas al
caso 1 ;Cémo se resuelve? El Bueno abate
al Malo, que no llega siquiera a disparar;
es decir, no se cumple la primera premisa
de ese caso (en general, y no soélo en el
Oeste, va contra la racionalidad asumir la
infalibilidad de alguien). El Feo no consi-
gue disparar porque su pistola no lleva
balas; se las quit6 el Bueno la vispera. Con
esa informacién oculta, el Bueno tenia
una ventaja que habia aprovechado; sélo
debia concentrarse en abatir al Malo.

Y una curiosidad: ¢Cual seria el valor ac-
tual del botin en juego? Sabiendo que en
1862, cuando transcurre la accion (Guerra
de Secesion), la onza de oro valia 20,6728,
aquellos 200000$ eran el valor de 9633
onzas de oro. Al terminar 2012, la onza
de oro se compra a 1655,808. Asi que el
Bueno, el Feo y el Malo hoy andarfan a ti-
ros por 159503219. Esta breve escena,
comprensible sin conocer la pelicula, ha
dado lugar a varias cuestiones que pueden
ser llevadas al aula.

Juegos de Ldgica

Numeros, calculos, estrategias... y tam-
bién manipulacion légica. La encontra-
mos en el anti-western Peguerio gran hombre
(Arthur Penn. 1970), donde se cambian
los tradicionales papeles de «buenos» y
«malosy.

Jack Crabb, el unico superviviente blanco
de la batalla de Lz#le Big Horn (el titulo de
la pelicula es un juego de palabras con
este nombre) relata su larga vida, ya con
121 afios. Capturado por los indios siendo
un niflo, fue criado entre ellos y apodado
«Pequefio Gran Hombre». Varias veces
transito entre los dos modos de vida: unas
con los cheyennes (quienes se denominan
a si mismos los «seres humanosy); y otras,
con los hombres blancos. El momento

e

clave de su relato es la batalla en la que el 7° Regi-
miento de Caballerfa, bajo el mando del General
Custer, es aniquilado por los indios sioux y cheyen-
nes bajo las 6rdenes del jefe Caballo Loco.

Esta pelicula es la cronica de la traicion de la nacion
norteamericana a sus pobladores primigenios. Tras
desalojarlos paulatinamente de sus territorios, se pro-
metio a los indios una tierra que serfa suya «mientras
la hierba crezca, el viento sople y el cielo sea azul».
Confiados por esta promesa, fueron victimas de su-
cesivas masacres. Su victoria sobre Custer fue el dl-
timo acto de resistencia eficaz, al que siguieron s6lo
derrotas frente a las armas avanzadas. Como vere-
mos, segun esta pelicula, esa derrota fue fruto de la
enajenaciéon megalémana de Custer, quien cercano
a su fin grita: Soy invencible! jsoy invenciblel».

Pequeiio gran hombre (Arthur Penn, 1970)

Polémica en su dia (no olvidemos la coincidencia
nada casual con la Guerra de Vietnam), era una ver-
sién necesaria frente a anteriores décadas de cine
del Oeste donde John Wayne y sus secuaces apare-
cfan como «os buenos» que liquidaban sin remor-
dimientos a «esos salvajes». En la pelicula se pre-
sentan tres juegos logicos, situaciones paraddjicas
basadas en negaciones y contradicciones.

El contrario

El primero de esos juegos es digno de Lewis Carroll.
Aparece un indio que monta a caballo de espaldas,
mirando hacia atras.
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—Hola «Oso Joven».

—Adids.

[Voz en off: Era el muchacho al que habia salvado la vida
para verglienza suya.]

—Atrapaste los conejos que fuiste a cazar?

Los coge y los tira.

—No.

—Entonces no le des los conejos que no has cazado a «Bu-
falo que se revuelca».

[Voz en off: Oso Joven se habia convertido en un «contra-
rio», el mas peligroso de los guerreros cheyennes, porque
su manera de vivir los vuelve medio locos. Excepto en el
combate, un «contrario» lo hace todo al revés. Dice
«adios» para decir «hola»; «si» cuando quiere decir «no»;
se lava con arenay se seca con agua; y asi todo lo demas
sucesivamente.]

Se le ve arrojarse arena por encima y después me-
terse en el rio.

Fotograma de Hasta que llegd su hora (Sergio Leones, 1968)

Los blancos-negros.

«Pequefio Gran Hombre» esta en la tienda de su
abuelo el jefe de la tribu cheyenne.

—¢Sabes, abuelo? no todos los blancos estan locos.
—Me alegra oir eso, hijo mio. Yo creia que si.

—No. Conozco a uno que es tan valiente como cualquier
«ser humano».

—Me gustaria conocer a ese hombre y fumar con él.
é¢Como se llama?

—Se llama General Custer.

—General Custer, équé significa ese nombre, hijo mio?
—Significa «Cabello Largo».

—Buen nombre. ¢éCémo lo gand?

—Lo gand en la guerra que hicieron los blancos para libe-
rar a los negros.

Josgé MARiA SORANDO MuzAs

—Oh si, los «blancos hombres negros». He
oido hablar de ellos. Se dice que no son tan
feos como los blancos, pero estan tan locos
como ellos.

Las brutales matanzas cometidas bajo el
mando de Custer pronto haran cambiar
de opinion a «Pequefio Gran Hombrey.

Dustin Hoffman «pequefio gran hombre»
corriendo serio peligro

Antes de la batalla

Custer habla sobre «Pequefio Gran Hom-
brex:

—Ese hombre puede serme muy util, coman-
dante. Primero me pidié que lo hiciera explo-
rador. Luego casi lo cuelgo por renegado. Su
juego esta muy claro, alejarme de sus amigos
los indios. Todo lo que ese hombre me diga
serd mentira. Por lo tanto, tendré un perfecto
barémetro al revés.

Se acerca a «Pequefio Gran Hombre» y le
dice:

—d&Qué crees tu que debo hacer? ¢ Qué te pa-
rece, debo avanzar o retirarme?

[Voz en off de «Pequefio Gran Hombre»:
Ahora estaba a mi merced. Lo que tenia en
mis manos no era un cuchillo, sino la verdad.]
—éQué respondes?

—General, debe avanzar.

—éMe aconsejas salir a campo abierto?
—Si sefior.

—No habra indios alli, supongo.

—Alli le aguardan miles de indios y cuando
terminen sélo quedard de vd. una grasienta
mancha. Esto no es Rio Wachita, general.
No son nifios indefensos ni mujeres los que
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le estan esperando, son guerreros cheyen- del mentiroso («Yo siempre digo mentiras. Esto que Ve
nes y sioux. Vaya a su encuentro, si tiene

valor.

—Sigues intentando engafiarme, ieh? In-
tentas hacerme creer que si ahora avanzo
estoy perdido. Pero la sutil verdad es que tu

acabo de decir, es mentira. ;Soy mentiroso? ¢Digo
mentirasey).

De tiros, recompensas, masacres y emboscadas, las

realmente no quieres que dé la orden de del Far West con razon se pueden llamar «Matema-
ataque. ticas Especialesy.
«Pequefio Gran Hombre» sonrfe al verle Los enlaces para ver en Internet las escenas de éste
avanzar hacia el desastre. Ha vencido a y anteriores articulos, se encuentran en:
Custer en una peculiar version del dilema http://catedu.es/matematicas_mundo/Cinemateca.htm

José MARiA SORANDO MuzAs
IES Elaios (Zaragoga)
<decine@revistasuma.es>

31

1 Expresion que como las escenas de Los Siete 5 S. Bezuglyi y D. Handelman, Measures on Cantor sets: the
Magnificos, he tomado del blog de Angel Requena: good, the ugly, the bad, en linea:
http://matedecine.wordpress.com/ arXiv:1201.1953v1 [math.DS] 10 jan 2012.
2 Agradezco a Javier Pascual la informacién de

6 Armengual, Pau; y Toral, Raul. Truels or the survival of the

. weakest. En linea:
3 Debo agradecer la pista de estas escenas y las . .
ideas para el aula a Yair Rodriguez. arXiv:math/0606181v1 [math.PR] 8 jun 2006.

4 Conoci esta escena por una conferencia en in- 7 Esta situacion se enuncia en «Enemigos», episodio n.° 10 de
ternet de Alfonso J. Poblacién. la 5. temporada de Numb3rs.

esta pelicula.
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Hace

Jacob Bernouilli

y el calculo de probabilidades

SANTIAGO GUTIERREZ VAZQUEZ

ace trescientos afios, en 1713, veia la luz un libro

titulado Ars conjectandi (El arte de las conjeturas),
considerado por un buen numero de historiadores
cientificos como el origen del Calculo de
Probabilidades, en cuanto parte integrante de la
ciencia Matematica. Su autor, Jacob Bernoulli, ha-
bia fallecido en 1705, dejando inconcluso su tra-
bajo. No obstante mereci6 ser publicado, y asi lo
entendi6 y lo hizo su sobrino Nicolaus, matematico
como su tio, hijo del pintor Nicolaus, hermano de
Jacob.

Jacob pertenecia a una familia de comerciantes ori-
ginaria de los Paises Bajos, en concreto, de Amberes,
de donde habian emigrado sus antepasados en 1583
huyendo de la persecuciéon a que eran sometidos
los protestantes por parte Espafola. De alli pasaron
a Francfort, y posteriormente a Suiza. Se estable-
cieron en Basilea en 1622, donde pudieron gozar
de un gran prestigio.

Jacob, nacido en Basilea en 1654, era el quinto de
los once hijos que tuvieron el farmacéutico Nikolaus
y Margaretha. Hizo sus primeros estudios en la es-
cuela publica de Basilea. Posteriormente, curso, por
deseo de su padre, filosofia, teologia e idiomas en
la universidad de esta su ciudad natal. A los 17 afios
se gradué como magfister en filosofia y a los 22 ad-

Articulo solicitado por Suma en noviembre de 2012 y aceptado en enero de 2013

——
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quiri6 el titulo de doctor en teologfa. A la vista de
semejante preparacion, lo que menos podia espe-
rarse de ¢l era llegar a verlo situado, pasados los
afios, en la cumbre de los matematicos de su tiempo.
Y es que desde muy temprano sintié una gran afi-
cion por las matematicas, lo que le llevé a dedicarse
a ellas, a escondidas de su padre, por su cuenta, sin
maestro, y con libros no muy apropiados para un
principiante como eran la Geometria de Descartes, la
Aritmetica infinitornm de Wallis y las Lecciones de geome-
tria de Barrow. Interesado especialmente por la as-
tronomia, a los 18 afios ya resolvia complicados
problemas relacionados con esta materia.

Sello con la imagen de Jacob Bernoulli con ocasién del Congreso
Internacional de Matemdticas celebrado en Zurich en 1994

Finalizados sus estudios, en la universidad de Basilea,
se dedica a viajar por distintos paises europeos. En-
tre 1676 y 1680, recorre Italia y Francia, ademas de
Suiza. Durante estos viajes lleva consigo un cua-
derno donde anota diversos comentarios cientificos,
entre los que se incluye la resolucién de diversos
problemas matematicos. Dos afios después de re-
gresar a Basilea, en 1682, emprende nuevos viajes,
esta vez por Inglaterra y Holanda. En Amsterdam,
conoce a Huygens, cuyos trabajos sobre el azar in-
fluiran, como se vera mas adelante, de forma deci-
siva en las teorfas de Jacob sobre el tema. En general,
el resultado de sus viajes ha sido para él altamente
provechoso. Establecié relaciones con destacados
matematicos europeos con los que no dejé de car-
tearse a lo largo de toda su vida.

En 1683, de regreso a casa, comienza su tarea do-
cente como profesor de Fisica experimental en la
universidad de Basilea. El afio siguiente, con 30

SANTIAGO GUTIERREZ VAZQUEZ

e

afios cumplidos, se casa con Judit Stupa-
nus. Tuvieron dos hijos, chico y chica.
Ninguno de los dos sigui6 la carrera de
su padre. Sin embargo, la familia Ber-
noulli fue muy prolifica en vocaciones
cientificas.

Por lo que se refiere a las matematicas,
Jacob trabaja en dos direcciones: sobre el
calculo diferencial e integral y sobre el
calculo de probabilidades.

Encuentro con el nuevo calculo
de Leibniz

En 1686 Jacob es elegido para ocupar la
plaza de profesor de matematicas de la
universidad de Basilea, que a la sazén ha-
bia quedado vacante. Se convierte asi en
el primero de la saga de matematicos Ber-
noulli que dominé la docencia en dicha
universidad durante casi un siglo, aunque
si tenemos en cuenta, ademas de los ma-
tematicos, al conjunto de la familia, abue-
los, hijos y nietos, que logré ocupar algtiin
puesto de profesor en esa universidad, de
esa o de otras materias, nos vamos a los
dos siglos y medio sin interrupcién. A
éste se le denomina Jacob I, para distin-
guirlo del otro Jacob (1759 — 1789), nieto
de Johann I, su hermano, astrénomo y
cientifico de la Academia de ciencias de
San Petesburgo. En este articulo, siempre
nos referiremos al primero de los Jacob,
aunque no lo explicitemos.

Por entonces, y como producto sin duda
de los contactos establecidos durante su
estancia en Alemania, Jacob recibe un tra-
bajo de Leibniz titulado Nova methodus pro
mmaximis et minimis, itemque tangetibus, qua nec
irrationales quantitates moratur (Nuevo mé-
todo para los maximos y minimos, asi
como para las tangentes, que también
puede aplicarse a las cantidades irracio-
nales). En este trabajo, publicado en la re-
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vista _Acta Eruditorum de

J‘dCOb propone a su vez Cl

e

supmatio, como contrario al signo d,

1684, que fundara en 1682 prob[cma conocido como de la v lo justifica del siguiente modo:

el profesor de Filosofia mo-  catenaria, esto es, encontrar [a

Sera ventajoso que en lugar de las sumas de

ral y pohtlca Otto Meane’ forma C[L(C adop[’a una CLlCl’C{a Cavalieri (o sea, en vez de suma de todos los

y de la cual Leibniz era su

reglas generales de la dife-
renciaciéon, mas que de la
derivacion, utilizando el simbolo 4 para
designar la diferencial.

La comprension del escrito no le resulta
nada facil a Jacob. Encuentra especial-
mente dificiles algunas de las conclusiones
a que llega Leibniz, por lo que decide es-
cribitle pidiéndole que se las aclare. Pero
Leibniz anda en esos momentos de viaje
por Italia, con lo que no puede satisfacer
las peticiones de Jacob hasta tres afios
después. Durante la larga espera éste no
solo ha resuelto ya sus dudas, sino que ha
hecho varias contribuciones al desarrollo
del nuevo método.

Sello con la efigie de Leibniz con motivo
del 350 aniversario de su nacimiento

Posteriormente, recibe una segunda me-
moria de Leibniz, publicada en el Acta Eru-
ditorum de 1680, titulada De geometria recon-
dita et analysi indivisibilinm atque infinitorum
(Sobre una geometrifa altamente escondida
y el andlisis de los indivisibles y de los in-
finitos). En esta memoria, establece Leib-
niz las reglas fundamentales del calculo in-
tegral. Aqui introduce el signo [,
estilizacion de la letra S, inicial de la palabra

ﬂexib[e y homogénea,
primer y habitual colabora- suspendida por sus extremos,
dor, Leibniz establece las  sopmetida exclusivamente a su
propio peso.

y), en lo sucesivo, se escriba Iydy. En defini-
tiva, con esto se manifiesta el nuevo tipo de
calculo que corresponde a la adicion y multi-
plicacién.(...) Del mismo modo que el signo
aumenta la dimension, asimismo el signo d la
reduce. El signo f denota una suma; d, una di-
ferencia. (Wussing, 1989: 263)

En 1686 Leibniz propone el problema de la is6-
crona, esto es, determinar la curva de descenso de
un moévil con una velocidad vertical uniforme. Jacob
lo resuelve en 1690 y lo publica en el Acta Eruditorum.
Se trata de la curva de ecuacién x’ = @y’ En la so-
lucién de este problema aparece por primera vez el
término integral, de modo que Leibniz lo adopta
para sus escritos, utilizandolo en adelante en lugar
del término sumatorio del que se servia hasta en-
tonces.

Al final de este trabajo, Jacob propone a su vez el
problema conocido como de la catenaria, esto es,
encontrar la forma que adopta una cuerda flexible
y homogénea suspendida por sus extremos, some-
tida exclusivamente a su propio peso. El problema
fue resuelto geométricamente por Huygens, a quien
se debe el nombre de la cutva resultante: «catenatia»
de catena, cadena en latin. Tanto Leibniz como Jo-
hann Bernoulli lo resolvieron por medio del calculo
infinitesimal.

Otras muchas curvas fueron objeto del interés de
Jacob, en particular la espiral logaritmica de la cual
demostro varias propiedades. Su ecuacion en coor-
denadas polares es p = Ce* donde k y 0 son las
variables de la curva. Se da la particularidad de que
cualquiera que sea el valor de C se obtiene siempre
la misma curva. Fue tal la fascinacién que le produjo
este hecho a Jacob que la denominé spira mirabiles y
pidié que se grabara sobre su tumba con la divisa
Eadem mutata resurgo (aunque cambie permanezco
igual a2 mi misma), como simbolo de la resurreccion.
Al final, el tallista grabé la espiral de Arquimedes
en lugar de la logaritmica.

Por estos afos, se producia una controversia sobre
la validez del método de induccién aplicado con
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frecuencia por los matematicos de entonces. Jacob,
tan amante como era del rigor, no podia dejar pasar
por alto la critica que se le hacia al método. Lo es-
tudi6 profundamente y como resultado ide6 el mé-
todo de induccién completa.

Inscripcidn sobre la tumba de Jacob Bernoulli

Conté Jacob, para sus trabajos de anilisis, con la
colaboracién de su hermano Johann, a pesar de ser
trece aflos mas joven y de estar estudiando atn su
carrera de medicina, pero que, iniciado por Jacob
en el conocimiento de las matematicas, se habia in-
teresado ahora en las nuevas ideas del calculo. Am-
bos hermanos contribuyeron decisivamente al desa-
rrollo del calculo diferencial e integral, aunque de
una forma un tanto anémala: discutiendo, retindose
a resolver diversos problemas, compitiendo entre
ellos,... Jacob era mas critico, lento y riguroso, mas
profundo; mientras que Johann destacaba por su
ingenio y su rapidez, era mas brillante.

De cualquier forma, lo cierto es que realizaron gran-
des progresos en favor del calculo de Leibniz. Hasta
tal punto que puede decirse que entre Leibniz, Jacob
y Johann fundamentaron en menos de veinte afios
todo el andlisis infinitesimal.

Los antecedentes del azar

Desde muy antiguo eran tratados por
filésofos y hombres de ciencia los

e

La idea ﬁmdamcnta[ de

a formar parte un cuerpo de doctrina su-
ficiente como para merecer integrarse en
las teorias cientificas. De ahi el titulo de
Arte de las conjeturas con el que, no exento
de cierta humildad, recoge Jacob sus re-
flexiones sobre el tema.

Fueron no pocos los matematicos que
abordaron problemas sobre el tema del
azar en épocas relativamente recientes. Ya
en el siglo XV introduce Luca Pacioli varios
problemas que dan lugar a consideracio-
nes probabilisticas en la Suma de conoci-
mientos de aritmética, geomelria, ragones y pro-
porcionalidad. Eso si, en una parte especial
y bajo el titulo de Problemas no habituales.
Uno de ellos, el problema de los repartos,
lo vemos mas tarde abordado por Pascal
y Fermat (Ver Suma, nimero 70, pag, 111).
Pacioli lo enuncia del siguiente modo:

—Se realiza un cierto juego hasta 60 puntos
y se hace una apuesta de 22 ducados. En
razén de ciertas circunstancias, el juego no
puede ser terminado y la apuesta debe ser
repartida. En el momento de la suspension,
uno de los jugadores ha alcanzado la cifra de
50 puntosy el otro la de 30. ¢Qué parte de la
apuesta debe recibir cada contrincante?
(Sdnchez y Valdés, 213)

Pacioli propone repartir la apuesta en razon
directamente proporcional al nimero de
puntos obtenidos hasta ese momento por
cada uno. Asi, deberfan recibir 5/8 y 3/8
de la apuesta. Esta solucion fue criticada
por autores posteriores como Tartaglia, que
no la consideré correcta y para exponer su
idea propuso un caso limite. Supongamos
que uno de los jugadores ha conseguido
un cierto numero de puntos (puede ser
simplemente 1 punto) mientras el otro ha
conseguido 0, en el momento de la inte-
rrupcion. Segun la solucion
de Pacioli, al primero le co-

sucesos que solo ocurrian determi- Bernoulli es que o importante  rresponderfa todo y al se-

nados por la casualidad. Las predic-
ciones a que daban lugar eran conje-
turas unicamente, pero no llegaban

SANTIAGO GUTIERREZ VAZQUEZ

reside en las partidas que
fa[tan y no en las que ya se
han J'ugado.

gundo nada. Este protestaria
porque quedando mucha
partida, si se hubiera conti-



S72-Hace_Maquetacion 1 04/03/13 18:00 Pagina 87

nuado, podria haber sucedido de todo.
Pero, Tartaglia no propone ninguna solu-
cién. Hay que esperar siglo y medio para
que Pascal y Fermat, en 1654, nos mostra-
ran una solucién correcta por medio de
su correspondencia. Sin embargo, aun estos
dos genios no hablaban de probabilidad,
se limitaban a calcular el numero de casos
posibles y el nimero de casos favorables

al suceso en cuestion.

El holandés Christiaan Huygens, que ha-
bia tenido conocimiento de los trabajos
de Pascal y Fermat en su viaje a Paris de
1655, intentd probar fortuna en esta nueva
rama, aun balbuciente, de las matematicas.
Estudio el problema de los repartos por
su cuenta, y, como resultado, escribi6 una
obra titulada De los razonamientos en los juegos

de azar que publico en 1657.

Sello con la efigie de Huygens de una serie
dedicada a personalidades de la ciencia

El Ars conjectandi

Jacob, durante sus viajes por Europa, tuvo
ocasion de conocer a Huygens y su escrito
sobre los juegos de azar. Inspirado en la
lectura de la obra se adentr6 asi mismo
en los misterios del azar y durante sus ul-
timos veinte aflos reflexioné sobre el
tema. De este modo, llegé a escribir el cé-
lebre tratado de las conjeturas. No le dio
tiempo a terminarlo, pero lo que hizo fue
suficiente para que en él podamos ya apre-
ciar los rudimentos de lo que hoy cono-
cemos como calculo de probabilidades.

Portada de la primera edicién del Ars conjectandi

Estructura su libro en cuatro partes. En la primera,
titulada Apuntes sobre los posibles calculos en los juegos de
azar de Christiaan Huygens con notas de Jacob Bernoulls,
reproduce integramente la obra de Huygens y afiade
valiosos comentarios de su cosecha. Advierte que
esta parte es fundamental para comprender el resto
de la obra. En concreto, enuncia y demuestra una
proposicion clave, que luego generaliza. Dice asi:

Si tengo las mismas posibilidades de obtener ay b, enton-
ces esto me vale (a+b)/2.

En efecto, aclara Jacob:

Supongamos que alguien oculta 3 monedas en una mano
y 7 en la otra. Dos personas sefialan una mano diferente
cada una, y obtienen las monedas de la mano sefialada.
Entre las dos, tendran 10 monedas. Cada una tenia la
misma oportunidad al elegir su mano, asi que la esperanza
conjunta debe ser dividida por la mitad, y la esperanza de
cada una es obtener 5 monedas. Esta esperanza sera la
misma en el caso de que en una mano haya a monedas y
en la otra ninguna. (Sanchez y Valdés, 2001:216)

A partir de aqui, generaliza el caso a mas de dos
posibilidades. Asi, en el caso de cuatro posibilidades
la esperanza setia (a+b+c+d)/4 . Considera, en fin,
el caso general:

Si el nimero de casos en que se obtiene lasumaaespy
el nimero de los que se obtiene la suma b es g, y todos
los casos son igualmente posibles, entonces la esperanza
es (pa+qb)/(p+q). (Sdnchez y Valdés, 217)
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Para demostratlo, Jacob considera p + ¢ jugadores
para p + g urnas, y razona de la siguiente manera.
En p urnas se colocan 2 monedas en cada una y, del
mismo modo, en ¢ urnas se colocan » monedas en
cada una. Cada jugador obtiene las monedas de una
urna, estando todos en iguales condiciones. El total
de jugadores habra obtenido pa+gb monedas. En-
tonces la esperanza para cada uno, sera
(pa+qb)/ (p+q). De este modo, Jacob utiliza la espe-
ranza matematica como punto de partida para la

probabilidad.

Analiza entonces, el problema del reparto equitativo
de la apuesta cuando se interrumpe el juego sin ha-
ber terminado. La idea fundamental de Bernoulli es
que lo importante reside en las parti-
das que faltan y no en las que ya se
han jugado. Supone varias situaciones
que va complicando hasta llegar a una
conjetura. Asi, por ejemplo, si se trata
de un juego entre dos jugadores, en
que hay una apuesta inicial a, y el
juego se interrumpe cuando a un jugador, A, le falta
una partida para ganar y al otro jugador, B, le faltan
tres partidas, analiza todas las posibilidades del ma-
ximo de partidas necesarias para dar por finalizado
el juego. En este caso son 3. Puede ocurrir que el
jugador B gane las dos primeras partidas y el jugador
A gane la tercera, lo simbolizaremos por el parén-
tesis (B, B, A). Simbolizamos asi todas las posibili-
dades como sigue:

Nicolaus Bernouilli
1623-1708
|
[ ‘ |
Jacob | Nicolaus Johann |
1654-1705 1662-1716 1667-1748
Matematico Pintor Matemadtico
Nicolaus |
1687-1759 [ I
Matematico Nicolaus Il Daniel Johann I
1695-1726 1700-1782 1710-1790
Matemdtico Matemdtico Matemdtico
|
[
Johann Il Jacob Il
1744-1807 1659-1789
Astrénomo Académico
en San Petersburgo

Arbol genealdgico de toda la familia
Bernoulli de cientificos

SANTIAGO GUTIERREZ VAZQUEZ
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La base de su idea reside en lo
que hoy CONnocemos como (ey
de los gramc{es numeros, que
jacob enuncia, en suforma
mas elemental, en esta cuarta
parte de su Ars co@cctamdi...

(A, A A), (A A B), (A B, A), (A B, B)
(B, B, B), (B, B, A), (B, A,B), (B, A, A)

Se ve que el jugador B solo gana en un
caso, mientras el jugador A gana en los
otros 7 casos. Asi que A debe recibit 74/,
v B, a/8.

Estos y otros muchos casos analizados
conducen a Jacob a formular una conclu-
sién:
Si a mi me falta una partida y a mi oponente
le faltan n, entonces mi parte de la apuesta 'y

la de él deben relacionarse en la proporcién
de (2"-1)/1. (Sdnchez y Valdés, 2001:218)

Mas adelante, Jacob gene-
raliza el problema del re-
parto al caso de juegos no
equitativos. Supone un
juego que consta de # par-
tidas en el que el jugador A
tiene una probabilidad p de
ganar, mientras que la probabilidad de ga-
nar de su contrincante B es g=7-p. ;Cual
es la probabilidad de que el jugador A gane
k partidas del total?

Todo este tipo de problemas hizo nece-
sario el desarrollo del cdlculo combina-
torio que Leibniz llamé el «arte de la
combinatoria». A ello se dedica Bernoulli
en la segunda parte del Ars conjectandi.
Asf como la primera parte toma como
referencia a Huygens, en esta segunda
cita a Van Schooten, Leibniz, Wallis y
Prestet.

La tercera parte se ocupa de la aplicacién
de las reglas de la combinatoria a ciertos
juegos de dados y de azar. Incluye una de-
mostracion del teorema del binomio. Apa-
recen aqui los denominados por Euler
como numeros de Bernoulli. Estos nime-
ros los encontré Jacob tratando de hallar
unos polinomios que nos permitieran cal-
cular en poco tiempo la suma de las po-
tencias de los nimeros naturales hasta el
exponente 10. Observando que las férmu-
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las para el caso de las primeras potencias
son polinomios de un grado en una unidad
mayor que el exponente, por un ingenioso
procedimiento en el que utiliza las propie-
dades de las integrales, calcula el polinomio
para el caso general de potencias de expo-
nente 7. LLos coeficientes de este polinomio
son los numeros de Bernoulli.

La cuarta parte, que titula Aplicacion de la
doctrina a cuestiones civiles, éticas y econdmicas,
ademas de la mas novedosa es también la
mas interesante. En ella trata de ampliar
el campo de aplicaciones de los teoremas
establecidos en las secciones anteriores a
las relaciones sociales y econémicas. Es
decir intenta ir mas alla de los problemas
de juegos hasta entonces tratados.

Cartel del primer congreso internacional de mate-
maticas celebrado en Zurich en agosto de 1897.
En la parte superior aparecen tres miembros de la
familia Bernouilli, con Jacob en el centro

e

Se inicia esta parte con consideraciones acerca de
varios conceptos. Respecto de la probabilidad dice:

La probabilidad no es mas que un grado de la certezay se
distingue de ella lo mismo que una parte se distingue del
todo. (Wussing y Arnold, 285)

Al intentar extender la nocion de probabilidad a las
cuestiones sociales y economicas tropieza con la di-
ficultad de que en estas cuestiones no se puede
saber el nimero de casos posibles de un suceso ni
el nimero de casos favorables en una determinada
experiencia. Tampoco se pueden tratar todas las
posibilidades equitativamente. Esto si ocurre, en
cambio, en los juegos de azar. Al lanzar una moneda,
por ejemplo, los dos resultados posibles son igual-
mente faciles o dificiles. O al lanzar un dado, todos
los numeros tienen la misma facilidad o dificultad
de salir. Pero no es posible, por ejemplo, establecer
la probabilidad a priori con que un determinado
tratamiento de una enfermedad va a ser efectivo. O
de que un control de calidad proporcione cierto re-
sultado...

Ante esta dificultad, Jacob, ademas de la definicién
teérica de probabilidad o «probabilidad a priori»,
introduce un nuevo concepto como es la definicion
estadistica de probabilidad, abriendo asi la puerta a
la mayor parte de las aplicaciones actuales del calculo
de probabilidades. La base de su idea reside en lo
que hoy conocemos como ley de los grandes nu-
meros, que Jacob enuncia, en su forma mas ele-
mental, en esta cuarta parte de su Ars conjectands. Lo
hace de la siguiente manera:

...al aumentar las observaciones crece también constan-
temente la probabilidad de que el nimero de las obser-
vaciones favorables alcance su verdadera relacién con
respecto al nimero de las desfavorables, y ello precisa-
mente hasta el extremo de que dicha probabilidad supere
finalmente cualquier grado de certeza... (Wussing y Ar-
nold, 286)

LLa demostracion de la ley o #eorema de Bernoulli, como
también se la conoce, le resulté al parecer especial-
mente dificil y, aunque es correcta, no deja de ser,
ademas de larga, un tanto enrevesada. El propio Ja-
cob confiesa que le llevo veinte afios de reflexiones
hacerla. Es decir, todo el tiempo que estuvo dedicado
al tema de la probabilidad. La palabra probabilidad
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aparece, por cierto, en este parrafo por primera vez.
Parece pues, que la ley fue una de sus intuiciones
iniciales. La idea, de alguna manera, estaba ya en el
ambiente. Refiriéndose a los razonamientos sobre
los sucesos en que no es posible determinar los casos
posibles y favorables, asi se expresa Jacob:

Para tales razonamientos se necesita una gran cantidad
de observaciones... Aunque esto, naturalmente, es cono-
cido de todos la demostracion construida sobre funda-
mentos cientificos, en general, no es tan frecuente y por
esto necesitamos exponerla. (Sanchez y Valdés, 226)

La incredulidad sobre las cuestiones relativas a la
probabilidad era todavia tan grande que, durante
este siglo y los dos posteriores, aparecieron nume-
rosos experimentos para verificar la ley o teorema
de Bernoulli. El ejemplo de la moneda resultaba ser
el mas socorrido. Jacob, sin duda, habia dado pie a
ello, pues no solo enuncié y demostré la ley, sino
que calcul6 incluso el numero de observaciones ne-
cesarias para tener la seguridad de que la frecuencia
relativa del suceso se diferenciara de la probabilidad
tedrica en menos de una cantidad previamente fijada.
La cantidad calculada por Jacob resultaba en la prac-
tica excesivamente grande, no hacfan falta tantas
observaciones como ¢l pedia.

Por desgracia, Jacob no pudo terminar su Ars con-
Jectand; debido a que una infeccién de tuberculosis
acabo con su vida prematuramente, en 1705, cuando
solo contaba 51 afos. Lo que faltaba era relativa-

SANTIAGO GUTIERREZ VAZQUEZ

e

mente poco, pero tenfa una importancia
crucial. Pretendia extender la aplicacion
de sus teorias a materias de tipo juridico,
a cuestiones relativas a los seguros y a es-
tadisticas de poblacion. Su sobrino Nico-
laus I, dandose cuenta de la importancia
del trabajo de su tio, decidi6 publicatlo
con un prologo justificativo.

Incluso el propio Nicolaus continué tra-
bajando sobre el tema hasta el punto que
pudo mejorar las estimaciones de Jacob
acerca del numero de observaciones ne-
cesario para aproximar la frecuencia rela-
tiva de un suceso a la probabilidad obte-
nida teéricamente a priori. Y la tesis que
defendi6 para obtener su grado de licen-
ciado en derecho se titulaba precisamente
Sobre la aplicacion del arte de la conjetura a los

problemas del derecho.
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Calcular usando
el contexto del dinero

DAviD BARBA Y CECILIA CALVO

al como comentamos en las entregas previas de

esta seccion dedicada a las Matematicas en Pri-
maria, nuestra intencién es la de analizar dinamicas
de clase centradas en la conversacion y la comuni-
cacion: ¢qué actividades podemos proponer para
generar este ambiente de clase?, ;qué preguntas po-
demos formular para fomentar las discusiones?,
¢qué modelos podemos presentar a los alumnos
para ayudarlos a pensar y a comunicar sus razona-
mientos?

En esta tercera entrega continuamos haciendo pro-
puestas en este sentido, ahora centrandonos en un
tema del bloque «Numeracién y Calculo» con la
misma intencién de dar a nuestros alumnos y nues-
tras alumnas un papel protagénico en la construc-
cion de su aprendizaje a partir de actividades en las
que ell@s tienen la palabra.

El dinero como modelo para calcular

El uso del dinero como modelo estructurador de
contenidos en la ensefianza de las matematicas es
sumamente importante debido a que es un contexto
que refleja el sistema de numeracion decimal. No
es el inico modelo que cumple esta propiedad, los

Articulo solicitado por Suma en noviembre de 2012 y aceptado en enero de 2013

——
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bloques multibase, los abacos o la utilizacién de
bolsitas con diez garbanzos agrupadas en cajas de
diez bolsitas, también lo reflejan y creemos en la
importancia de su presencia en las aulas. Sin em-
bargo, el uso del dinero amplia muchisimo las posi-
bilidades de juego ya que, forma parte del contexto
cotidiano de los alumnos y brinda muchas mas opot-
tunidades a la comunicacion.

Comentaremos dos grandes campos de la utilizacion
del dinero en clase de matematicas:

a) La comprension del sistema de numeracién po-
sicional, en el que cabe incluir también el cono-
cimiento en contexto de los nimeros decimales.

b) Eldesarrollo de estrategias de calculo y la oportu-
nidad que brinda un contexto cotidiano para poder
verbalizar la justificacion de estas estrategias.

El dinero y las operaciones aditivas
en el rango 0-100

En la primera entrega de «Ell@s tienen la palabra»
(Suma, n.° 70) hablamos de la linea numérica como
modelo y de una estrategia de calculo asociada a
este modelo: el encadenamiento (strznging, en Van
den Heuvel-Panhuizen, 2001, pp. 90). Segun esta
estrategia para sumar dos numeros se parte del pri-
mero, se descompone el segundo y se suman al na-
mero de partida primero las decenas y luego las
unidades. Aplicada esta estrategia a la suma 44 + 32

resultaria:
44+30=74
74+2=176
Por lo tanto:
44+32=176

El uso del dinero como contexto puede generar otra
estrategia de calculo, distinta del encadenamiento: la
descomposicion (splitting, en Van den Heuvel-Pan-
huizen, 2001, pp. 90). Veamos un ejemplo: la imagen
1! presenta una situacion en la que queremos saber
el costo total de dos juguetes que valen respectiva-
mente 44 y 32 €. Manipulando dinero lo mas normal
es agrupar los billetes por un lado, las monedas por

DaviD BARBA Y CEciLIA CALVO
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otro y finalmente sumar los resultados par-
ciales. En este caso, el calculo efectuado
serfa el siguiente:

40+30=70
4+2=6
70+6=76

Imagen 1. ¢Cuanto valen los dos juguetes juntos?

En esta estrategia se descomponen los
dos numeros para después sumar los re-
sultados, a diferencia de la estrategia de
encadenamiento en la que el primero
queda fijo, siendo tnicamente el segundo
el que se descompone. Mientras el enca-
denamiento es una estrategia muy ade-
cuada para realizar calculos mentales y fa-
vorece la generacion de estrategias
alternativas o «calculos astutos» (por ejem-
plo, sumar 73419 sumando 73+20 y res-
tando 1 al resultado), la descomposicion
es la base sobre la que se construyen los
algoritmos de calculo. En el caso de si-
tuaciones que impliquen la utilizaciéon de
la resta, el proceso es analogo al de la
suma con la unica diferencia que en lugar
de afiadir billetes o monedas, se quitan.

Después de la fase de manipulacion, en-
tramos en el proceso de representacion.
Estas representaciones deben unificarse y
comprimirse para poder contrastar las dis-
tintas soluciones o estrategias usadas por
los alumnos y para poder discutirlas entre
todos. En las imagenes 2a y 2b tenemos
dos ejemplos de estas representaciones.
La primera es especialmente adecuada para
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que la maestra o el maestro represente en
la pizatra la explicacioén oral de un alumn(@)
que verbaliza su proceso, compartiéndola
asi con sus compafieros. La segunda im-
plica una representaciéon mas formal y su
disposicion vertical ilustra nuestra afirma-
cion acerca de que la estrategia de des-
composicion es la base sobre la que se
construyen los algoritmos de calculo.

Imagen 2a. Para sumar 44+32, primero sumamos
40+30; luego 4+2; y finalmente, 70+6.

Imagen 2b. Para sumar 44+32 descomponemos
los dos sumandos.

En la imagen 3 se presenta una situacion
relacionada con la resta. Para calcular 5635
manipulando dinero lo mas normal es qui-
tar tres billetes de los 5 que habia y 5 mo-
nedas de las 6 que tenia, para finalmente
sumar los resultados parciales. En este caso
el calculo efectuado serfa el siguiente:

50-30=20
6-5=1

Imagen 3. Si tengo 56€ y compro un juguete que
cuesta 35€, icuanto me sobrara?

e

Reagrupando, quedan 20+1=21 euros. Pero se ha
de tener en cuenta que si no ha habido un trabajo
manipulativo anterior no se entiende por qué en el
paso final se ha de sumar en lugar de restar.

¢Qué pasa en el caso de que las operaciones impli-
cadas son «con llevadas»? En el caso de la suma so-
lamente implica una pequefia modificaciéon en el
momento de reagrupar monedas y billetes.

Pongamos, por ejemplo, que queremos sumar
44+38. El proceso seria el siguiente:

44=40+4
38=30+8
Sumando los billetes, obtenemos:
40+30="70
Y sumando las monedas:
8+4=12
Cuando reagrupamos obtenemos 70 +12=82.

El caso de la resta es mas complejo. Calcular, por
ejemplo, 62 — 34 manipulando dinero supone un
reto, ya que de 6 billetes de 10€ puedo quitar 3 sin
problema, pero de 2 monedas de euro no podemos
quitar 4. Se plantea asi el problema de la resta con
llevadas a nivel manipulativo.

Buscamos una solucién: cambiar la descomposicion
de 62 para poder restar. En lugar de 62 =060+ 2 po-
demos considerar 62=50+ 12, que corresponde a
cambiar un billete de 10€ en monedas y quedarnos
con 5 billetes y 12 monedas. Ahora ya podemos
efectuar la resta 62 — 34: quitamos 3 billetes de 10
de los 5 que habia y 4 monedas de euro de las 12
que tenfamos y nos quedan 2 billetes y 8 monedas
que representan 28€. En la imagen 4 podemos ver
una representacion de esta estrategia similar a la
que aparecia en la imagen 2b para una suma.

Imagen 4. Representacion de 62—-34=28 por estrategia
de descomposicion.
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Esta reflexion es muy importante de cara a la trans-
parencia de los pasos implicados en el algoritmo de
la resta con llevadas, ya que es la que empleamos
cuando quitamos «la que llevamos» a las decenas
del minuendo?.

Una representacion, de la estrategia de descompo-
sicién, que nos acerca mas al algoritmo estandar es
la llamada representacion en columnas: simplemente
consiste en un cambio de direccién de la represen-
tacion que pasa a ser vertical.

En la imagen 5 podemos ver la suma 44 + 38 repre-
sentada en columna. A nivel visual, esta representa-
cion puede parecerse mucho al algoritmo estandar,
pero lo que las diferencia es el «discurso asociadow.

Imagen 5

Ante la suma en columnas el alumno no dice:
«4+8=12, escribo un 2 y me llevo una», ni «4+3=7»,
sino que trabaja con las cantidades reales: «40+30
son 70, 4 mas 8 son 12, 70 y 12 son 82».

Imagen 6

Vemos un ejemplo de como esta manera de sumar
también puede convertirse en una estrategia de
calculo mental en el siguiente video:

http://youtu.be/gdF7qutuSkc
Esta extraido de la magnifica coleccion de videos

del CEIP Aguamansa de Tenerife, donde Antonio
Martin lleva afios trabajando en este sentido.

DaviD BARBA Y CEciLIA CALVO
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La imagen 6 presenta una variacion de la
resta en columna e implica la resolucion
de una resta «con llevadas» de una manera
distinta a las usuales en nuestro pafs (Van
den Heuvel-Panhuizen, 2001, pp 150). Sor-
prende por su simplicidad, eficacia y trans-
parencia y es una magnifico ejemplo de la
potencialidad de la combinacién del algo-
ritmo en columnas con el discurso aso-
ciado en un contexto de dinero.

El «discurso asociado» en este caso serfa:
tengo 60€ y he de pagar 30, me quedan
30; tengo 2€ y he de pagar 4 «debo 2» (es-
cribiendo «—2» para indicar esa deuda); si
tengo 30 y debo 2 me quedan 28. ;Podria
ser ésta la salida a afios y anos de pelearnos
con la opacidad del algoritmo de la resta
«con llevadasy?

El dinero y los nimeros
decimales

Escribir o ordenar numeros decimales no
es tarea facil: que un alumno escriba 15
centésimas como 0,015 o que afirme que
0,32 es mayor que 6,4 porque 32 es mayor
que 4, son errores frecuentes en nuestras
clases. Pero si la introduccién de los nua-
meros decimales se hace en el contexto
del dinero, los alumnos tienen un referente
claro que les ayuda a resolver sus dudas y
evaluar sus respuestas.

Si presentamos a un alumno un monedero
amarillo que tiene un billete de 5€ y una
moneda de 20 céntimos y un monedero
verde que tiene un billete de 5€ y cuatro
monedas de 1 céntimo, podemos invitarlo
a que elija el monedero en el que hay mas
dinero o a que decida si la cantidad de di-
nero que hay en el monedero verde se es-

cribe 5,4 0 5,04.

Se debe tener en cuenta que el contexto
del dinero no agota el trabajo que debemos
hacer con decimales puesto que hablando
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de dinero siempre se tienen dos cifras de-
cimales. De todas maneras, el contexto de
las medidas de longitud y el uso de las cal-
culadoras (por ejemplo, para discutir por
qué si escribimos 3,20 y pulsamos la tecla
igual, aparece en pantalla un 3,2) comple-
mentan perfectamente estas carencias.

El dinero y la divisidon decimal

Sabemos que una misma division puede
tener resultados diferentes dependiendo de
la situaciéon que representa. La divisién
14:4 puede representar, entre otras cosas,
el reparto de 14 libros entre 4 personas (en
cuyo caso el resultado serfa dar 3 libros a
cada persona y que queden 2 libros sin re-
partir) o el reparto de 14€ entre 4 personas
(en cuyo caso el resultado serfa dar 3,50€ a
cada persona). Por tanto, lo que decide si
una division es decimal o no, es la situacion
a la que da respuesta esa division y no la
maestra. Preguntas como «extraemos de-
cimales?» o «icuantas cifras decimales he-
mos de sacar?» deberfan desaparecer de un
aula donde ell@s tienen la palabra.

El trabajo con divisiones decimales co-
mienza con actividades manipulativas
como las que se proponen en la imagen 7,
donde se pide repartir diferentes cantida-
des de dinero en diferente numero de
cajas (cada rectangulo representa una de
tales cajas y el que hecho que dos rectan-
gulos tengan el mismo color implica que
en ellos debe haber una cantidad igual de
dinero).

Imagen 7

e

Después de trabajar con este tipo de ejercicios es
posible proponer otras situaciones como las que
aparecen en la imagen 8 donde se pide repartir 641€
en cuatro sacos de manera que todos ellos conten-
gan la misma cantidad de dinero.

Imagen 8

Un discurso que podria acompafar estos repartos
podria ser este: para repartir 641€ entre 4, separamos
la cantidad total en grupos que sepamos dividir
entre 4 facilmente. Por ejemplo, uno de 400€, otro
de 200€, otro de 40€ y otro de 1€. Y como:

400:4=100
200:4 =50
40:4=10
1:4=025

En total, pondremos en cada saco:

160,25€=100+50+10+0,25

El calculo contextualizado en el dinero
mediante applets

A continuacién presentamos algunos applets que
ofrecen la oportunidad de manipular virtualmente
dinero con la finalidad de desarrollar estrategias de
calculo y de poder verbalizarlas en discusiones gru-
pales. Un primer ejemplo a destacar es (imagen 9):

www.fisme.science.uu.nl/
toepassingen/00411/spel.html

Imagen 9
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Vo Se trata de un applet en que se pide que se paguen
diferentes importes exactos a partir de una serie de
monedas y billetes disponibles. Cuando eso no es
posible, se puede pedir que una moneda o billete se
cambie en monedas o billetes mas pequefos hasta
poder pagar el importe exacto.

Un segundo ejemplo podtia ser un applet con varias
actividades relacionadas con el dinero y del que co-

mentaremos un par de ellas a continuacion:
Imagen 11a

www.fisme.science.uu.nl/toepassingen/01041/

a) En la actividad Wisselgeld (imagen 10) se presentan
situaciones en que se debe dar cambio al pago de
una cierta cantidad con un billete mayor.

Imagen 11b

Imagen 10

b) En la actividad Hoeveel kost dit artikel? (imagenes
11a, 11b y 11c) se presentan situaciones en que se
debe adivinar el precio de diferentes articulos. La
barra que aparece a la derecha informa de si las
aproximaciones que se van dando son por defecto Imagen 11c

o por exceso y de la proporcion que representa la i

por oY b .,p 9 b Por ultimo, queremos destacar el applet

aproximacion con relacion al valor exacto). . .y

siguiente (imagenes 124y 125):

Vale la pena comentar que los precios de los articulos www fisme.science.uu.nl/toepassingen/03390/
que aparecen en el applet son ajustados con la reali-

dad lo cual da lugar a interesantes discusiones sobre En este applet se da una cantidad de di-

cual serfa una estimacion razonable para comenzar. nero para repartir en 9 grupos iguales.

Imagen 12a Imagen 12b

DaviD BARBA Y CEciLIA CALVO
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Potencial del contexto
del dinero

El potencial del dinero como soporte
para pensar y comunicar se hace evidente,
por ejemplo, en actividades de estimacion.
Es muy natural para un nifilo o una nina
entender que 1,9 X 5 es aproximadamente
10 si contextualizamos este producto en
un problema de calculo del precio apro-
ximado de 5 tabletas de chocolate que
cuestan 1,90€ cada una. M4s aun, frente
a esta situacion pueden ver que 10 es una
aproximaciéon por exceso del precio
exacto y pueden articular un discurso para
explicarlo del estilo de: «como cada ta-
bleta cuesta un poco menos que 2€, las
cinco tabletas cuestan un poco menos

que 10€».

Un interesantisimo applet en la linea de
este tipo de problemas es:

www.fisme.science.uu.nl/toepassingen/
03128/opdrachtl.html

En ¢l se recrea el funcionamiento de una
caja en un supermercado que capta la in-
formacion del precio de tres objetos que
van apareciendo uno a uno y se pide que
se estime el precio total que se ha de pagar
(retener en la memoria los tres precios exac-
tos es practicamente imposible, por lo que
la invitacion a estimar viene dada por el
propio contexto). Al introducir la respuesta,
el applet muestra una linea donde se re-
presentan el valor exacto, el estimado y una
valoracion del error cometido.

Tal y como muestra Treffers en el capitulo
1X de Children Learn Mathematics (Van den
Heuvel-Panhuizen, 2001), los criterios de
divisibilidad representan un ejemplo del
potencial del dinero como herramienta de
justificacion. ¢Como se puede entender
que hay criterios de divisibilidad que re-
curren a la suma de las cifras del nimero
y otros que sélo piden mirar el nimero
formado por las ultimas cifras?

e

Tlustrémoslo con el criterio de divisibilidad entre 9.
Si queremos saber si 278 es divisible entre 9 pode-
mos pensar que tenemos 2 billetes de 100€, 7 billetes
de 10€ y 8 monedas de 1€ para repartir entre nueve
personas. Entonces:

1) De cada billete de 100€ repartiriamos 11€ a cada
persona y guardariamos el euro sobrante.

2) De cada billete de 10€ repartiriamos 1€ a cada
persona y guardariamos el euro sobrante.

Después de esos primeros repartos todavia queda-
rfan por repartir 2€ (procedentes de los dos billetes
de 100), 7€ (procedentes de los siete billetes de 10)
y los 8€ de las monedas de 1. Y puesto que 2+7+8
no es divisible entre 9, no se podra repartir la can-
tidad 278 entre 9 (sin recurrir a los decimales).

De manera analoga se puede explicar por qué el
criterio de divisibilidad entre 3 también involucra
la suma de las cifras del nimero. Sin embargo, en
los criterios de divisibilidad entre 2, 5y 10 sélo
interesa la dltima cifra del ndamero. Ilustremos la
explicacion de este hecho para el caso de la divi-
sibilidad entre 5 tal como lo hicimos en el caso
del 9. Para averiguar si 278 es divisible entre 5
podemos pensar, como hicimos antes, que tene-
mos 2 billetes de 100 €, 7 billetes de 10€ y 8 mo-
nedas de 1€ para repartir entre cinco personas.
Al repartir cada billete de 100€ y cada billete de
10 € entre cinco personas no hay sobrante, por lo
cual se podra repartir la cantidad 278 entre 5 (sin
recurrir a los decimales) Gnicamente si la cantidad
de monedas de 1€ (la cifra de las unidades) es di-
visible entre 5.

La explicacion del criterio de divisibilidad entre 4
es similar, pero permite una interesante variacion
que da lugar a un segundo criterio:

1) Para saber si 278 es divisible entre 4 volvemos a
pensar que disponemos de 2 billetes de 100€, 7 bi-
lletes de 10€ y 8 monedas de 1€ para repartir entre
cuatro personas. Cogemos cada billete de 100€ y
como al repartirlo entre cuatro personas no hay so-
brante, se podra repartir la cantidad 278 entre 4 (sin
recurrir a los decimales) Gnicamente el nimero for-
mado por las dos ultimas cifras (78) es divisible
entre 4.

Marzo
2013

CALCULAR USANDO EL CONTEXTO DEL DINERO
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2) Pero también podemos proceder de otro modo:

a) Cogemos cada billete de 100€ y lo repartimos
entre cuatro personas sin que haya sobrante.

b) Cogemos cada billete de 10€, repartimos 2€ a cada
persona y guardamos los dos euros sobrantes

Después de estos primeros repartos quedan por re-
partir 14€ (provenientes de los siete billetes de 10)
y 8€ (provenientes de las monedas de 1). Por tanto,
se podra repartir la cantidad 278 entre 4 (sin recurrir
a los decimales) Gnicamente si el doble de la cifra
de las decenas mas la cifra de las unidades es divisible
entre 4.

Reflexion final

Hemos intentado explicar cémo un tema, en prin-
cipio rutinario, como es el trabajo con el sistema
monetario puede convertirse en una oportunidad
para generar un ambiente de clase donde los alum-
nos tienen mucho que decir. Basta que planteemos
dindmicas de discusion y reflexion en las que parti-
cipen activamente los alumnos guiados por nosotros,

1 Lasimagenes 1, 3, 7y 8 se han tomado de D. Barba, C. Barba y C.
Calvo (2005). 3x6.mat Quaderns d’estrategies de calcul, Barcanova, Bar-
celona.

2 Pueden encontrar mas informacion sobre este punto en cuatro ar-

DaviD BARBA Y CEciLIA CALVO

e

sus maestros. Para ello es necesario que
previamente consideremos qué estrategias
de calculo queremos que vayan desarro-
llando, qué actividades propondremos
para facilitar el desarrollo de estas estra-
tegias, qué preguntas centrales realizare-
mos para favorecer la discusion grupal y
cémo iremos observando a cada alumno
para escucharlo después de haberle dado
la palabra.
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25/2/12y 24/9/12. Las capturas mostradas en este articulo
se tomaron en la fecha 6/2/13.
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Vale la pena...

NRICH:
Enriching Mathematics
(Reino Unido)

CARME BURGUTES FLLAMARICH

ueridos lectores de Swma, en el primer numero

de la revista del ano 3x11x61 les quiero pre-
sentar la pagina web de un equipo de profesores de
matematicas, de diversos niveles educativos, que de-
pende conjuntamente del Centro de Ciencias Ma-
tematicas y de la Facultad de Educacion de la Uni-
versidad de Cambridge: el NRICH Project.

http://nrich.maths.org/frontpage

LLa web forma parte del Millennium Mathematics Project
de la Universidad de Cambridge junto con otras
iniciativas para mejorar el aprendizaje matematico:

http://mmp.maths.org/

Como Plus, un magazin de matematicas para alum-
nos de mas de 16 afios y para el publico en general:

http://plus.maths.org

O como Maths and Sport: Countdown to the Games, de-
dicada a las matematicas de los juegos olimpicos y
paralimpicos de 2012:

http://sport.maths.org

Justificaré mi eleccion basandome en la utilidad
que el recurso pueda tener para los educadores ma-
tematicos sumamente comprometidos con la me-
jora del aprendizaje y de la ensefianza de las mate-
maticas.

99
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Ante la realidad presente y respecto a
las matematicas en la ensefianza no
universitaria, cabe preguntarse squé
podemos hacer para mejorar los re-
sultados de su aprendizaje? Desde
luego la respuesta no es poner mas
examenes. ;Como atender a la diver-
sidad de niveles de adquisicion e inte-
reses del alumnado? No con la segregacion, ni aun-
que se llame agrupacion «flexible» o de otra manera.

Evidentemente la mayor responsabilidad de la mejora
esta en manos del profesorado, pero tal como dijo
Claudi Alsina en una de sus conferencias «los alum-
nos también sufren la diversidad del profesoradow.
Experiencia docente, conocimiento matematico y
didactico, competencia tecnoldgica, competencia co-
municativa, creencias, compromiso.. ., admiten gra-
daciones y tendencias que combinadas ofrecen una
situacion muy compleja. No hay solucion universal,
es bien cierto. Sin embargo algunos recursos pueden
ser utiles de diferentes maneras a la diversidad de
maestros y profesores de matematicas.

Uno de estos recursos es contar con buenas y ricas
actividades, acompanadas de consejos para gestio-
narlas, de modo que no pierdan su alto valor cogni-
tivo. ¢Cémo son estas actividades?

Tareas abiertas, en contextos con sentido para el
alumnado, con poder de provocar interés. Deben
ser tareas que todos puedan iniciar y, en las que
cada alumno llegue hasta donde pueda o quiera.
Que permitan a los mas maduros o capaces, mate-
maticamente hablando, profundizar y a todos mos-
trar lo que pueden hacer, no solamente lo que no
conocen. Es sorprendente la altura imprevista a la
que pueden llegar algunos alumnos.

En este tipo de tareas el contenido puede mante-
nerse a un nivel muy simple, pero no el nivel de
pensamiento matematico. Conjeturar, comprobar,
generalizar, encontrar y expresar patrones..., son
algunas de las acciones mentales que pueden impli-
car este tipo de actividades en primaria; y ademas,
en secundaria, aplicar ensayo y errot, trabajar siste-
maticamente, predecir, justificar, demostrar, forma-
lizar, elegir y analizar...

CARME BURGUES FLAMARICH

e

Una coleccién extensisima de
actividades clasificadas por
edades y nivel de diﬁcu[tad...
de bajo umbral y techo alto...
de alto potcncia[ pero que
puedem aﬁ*ontarse desde un
nivel de diﬁcul’(ad elemental.

La gestion de estas activi-
dades debe posibilitar la
construccién de conoci-
miento, especialmente en
las puestas en comuin de
resultados y procesos de
resolucion. Para ello el do-
cente deberd conocer pro-
fundamente las actividades que propone
y cémo puede relacionarlas con los con-
tenidos y las competencias.

Esta necesidad de plantear actividades ri-
cas, interesantes, retadoras y de alto nivel
matematico es la razéon que me ha hecho
elegir el proyecto NRICH para presentarlo
a quienes lo conocen poco o nada.

Este proyecto nacié en 1996 para dar so-
porte y estimulo a los alumnos mas dota-
dos para las matematicas. Actualmente
pretende llegar a toda clase de alumnos
en un abanico muy amplio de edades (de
5a 19 aflos). Busca desarrollar el pensa-
miento matematico, el razonamiento y la
resolucion de problemas, ofreciendo para
ello actividades para alumnos, y recursos
y formacion para el profesorado. En am-
bos casos se anima a compartir experien-
cias, a trabajar en equipo y participar en
el férum de discusion. De manera conti-
nuada se ofrecen nuevas actividades, arti-
culos, juegos, cursos, etc. Todo el material
publicado es accesible.

Asimismo, se ofrecen cursos, seminatios,
conferencias y talleres para maestros y pro-
fesores de diferentes niveles educativos y
asesoramiento curticular para docentes, co-
ordinadores de matematicas en las escuelas
y personal directivo. Publican articulos so-
bre educaciéon matematica. Investigan y
desarrollan usos de las nuevas tecnologfas
para elevar el nivel de aprendizaje y de en-
seflanza de las matematicas. Participan en
proyectos internacionales. Se ofrece tam-
bién como lugar de encuentro de personas
a las que interesen las matematicas.
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(¢o miles?) de portales que ofrecen cosas

como estas. Lo que hace de NRICH una

propuesta interesante es el tipo de activi-

dades que proponen para el alumnado y

el tipo de soporte para los maestros y pro-

fesores.

Para los alumnos encontramos propuestas
de problemas y juegos para la Educacion
Primaria y para la Educacién Secundaria
en dos niveles de edad (figuras 1y 2):

— Lower Primary (5 a 8 anos)

— Upper Primary (9 a 11 afios)

—  Lower Secondary (11 a 14 afios) Figura 1
— Upper Secondary (15 a 18 afios)

Se proponen problemas o juegos a los

que el estudiante puede responder. Tam-

bién se muestran soluciones o comenta-

rios de otros estudiantes. Hay un apartado 101
muy interesante en el que se promueve la
adquisicion de procesos: Be a Mathematician
(figura 3).

Las respuestas se cuelgan con facilidad y
los alumnos reciben respuesta o comen-
tarios. Los estudiantes pueden pedir ayuda
para resolver las actividades o para pedir
aclaraciones sobre matematicas:

http://nrich.maths.org/discus/

Figura 2
messages/board-topics.html

Esta seccién contiene todos los paneles
de discusion de alumnos, de profesores
y adultos interesados.

En resumen, para los que quieran iniciar
o expandir un proyecto de matematicas
en inglés, tienen en rich una oferta muy
atractiva. Puede proponerse una actividad
de clase con el objetivo de resolver de di-
ferentes maneras uno de los nuevos pro-
blemas que se presentan y colgarlo en la
web o bien resolver un problema mas an-
tiguo y contrastar las soluciones con las
de otros alumnos que ha seleccionado y
comentado el equipo de #rich. Sin em- Figura 3

NRICH: EnRricH MATHEMATICS (REINO UNIDO)
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bargo, el mayor potencial del proyecto es el soporte
para el docente de matematicas, desde Educacion
Infantil a Bachillerato.

Lo que puede encontrar un maestro
o0 maestra de Educacion Infantil

Actividades con su gufa correspondiente, es decir,
como plantearla, qué objetivos matematicos se pet-
siguen, como estimular el razonamiento, cémo deben
dejar constancia de la tarea realizada (dibujos, foto-
grafias), recursos, como introducir variaciones, etc.
Se tocan temas diversos: geometria, medida, nime-
ros, clasificaciéon... Se anima a enviar muestras del
trabajo de los nifios: fotografias, ejemplos de los que
dicen, de lo que crean. También comentarios del di-
sefio de la actividad, de como se ha desarrollado en
su clase y preguntas relacionadas con la ensefianza
de las matematicas a esas edades. En la direccion:

http://nrich.maths.org/content/id/8853/
eyfs%20statutory%20framework%20march%202012.pdf

encontraran un documento en el que se enmarca el
aprendizaje en educacion infantil, incluyendo ideas
sobre evaluacion.

Para docentes de alumnos
de 6 a 19 anos

Una coleccion extensisima de actividades clasificadas
por edades y nivel de dificultad. Se trata de activi-
dades LTHC (low threshold, high ceiling), de bajo umbral
y techo alto, es decir que son de alto potencial pero
que pueden afrontarse desde un nivel de dificultad
elemental. También se puede acceder a las activida-
des por temas matematicos (Zgpics).

Cuando se abre una actividad desde la ventana del
maestro/a de la etapa educativa aparece a la iz-
quierda un mend que permite el acceso a:

Problem. El enunciado de la actividad y la posibilidad
de descargarlo en formato word o poster.

Getting started. Preguntas de las que se plantean al
alumno para ayudarlo a iniciar la actividad.

CARME BURGUES FLAMARICH

e

Solution. En el caso de tratarse de pro-
puestas anteriores aparece esta posibilidad
donde se ofrecen algunas soluciones en-
viadas por alumnos comentadas por el
equipo de nrich. Esta seccion es altamente
interesante para la gestiéon de estas activi-
dades porque permite avanza posibles so-
luciones de nuestros alumnos y prever
con mayor eficacia la puesta en comuin
asi como las posibles dificultades.

Teachers’ resources. En primer lugar se justi-
fica el interés y la importancia del pro-
blema, posibles maneras de introducitlo,
incluyendo materiales complementarios
como videos, power points, hojas de trabajo,
etc. Se incluyen preguntas clave, posibles
extensiones y adaptaciones segun la pro-
blematica de los alumnos.

En el mena también aparecen enlaces a
otras actividades con contenidos o estra-
tegias comunes con la actividad que se
esta consultando.

Al final del problema aparecen «topics»
relacionados con el del problema y donde
se pueden encontrar mas problemas con
aspectos comunes. En la pagina Teachers,
eligiendo Primary o Secondary (para bachi-
llerato es el Stage 5), pueden abrir en el
menu enlaces a Curriculum Topics, Thinking
Mathematically, Other Resources, Primary Pro-
[fessional Development.

En estas secciones encontraran las listas
de contenidos que les llevaran a todas las
actividades y articulos correspondientes,
los procesos esenciales y las actividades
correspondientes, recursos de diversos ti-
pos, juegos interactivos. .., incluyendo en-
laces a actividades especificas con applets.

En el apartado Professional Development en-
contraran ofertas de formacién en linea,
articulos sobte tareas ricas, como ini-
ciarse en este tipo de actividades, ideas
para la clase, investigacion sobre la propia
practica...
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Disponen también de un buscador de ac- Ve
tividades por temas en la parte superior
de la pagina inicial Topics:

http://nrich.maths.org/public/leg.php

Solamente del tema «Using, Applying and
Reasoning about Mathematics» tienen mas
de 2.500 actividades.

Para aquellos que tengan dificultades en
orquestar actividades interdisciplinarias
tienen en la parte superior de la pagina
inicial STEM (ciencia, tecnologia, inge-
nierfa y matematicas), con una estructura

parecida a lo que se ha dicho anterior- Flgura 4

mente (figura 4).

Naturalmente, quedan mas aspectos que iPor cierto!, aunque la traducciéon que se ofrece en

pueden encontrar en #rich y que pueden la pagina es muy mejorable, siempre es un primer

serle utiles en la tarea de seleccionar, adap- paso para entender la informacion. También pueden

tar o disefiar actividades para sus alumnos seguir a los entusiastas de la pagina en Facebook o

de los 5 a los 19 afios. Twiter. Hasta la proxima y jenriquézcanse! 103

CARME BURGUES FLAMARICH -
Universidad de Barcelona
<valelapena@revistasuma.cs>

NRICH: EnRricH MATHEMATICS (REINO UNIDO)
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En puertas del
tercer milenio

Alan Turing

y la manzana envenenada

(1.2 parte)

JoAQUIN COLLANTES HERNAEZ
Y ANTONIO PEREZ SANZ

iglo XX cambalache, problematico y febril... Asi

comenzaba el famoso tango (1934) de Enrique
Santos Discépolo, en el que se recoge uno de los
mas acidos diagnoésticos de la condicién humana
en el cierre del segundo milenio de nuestra era.

Y si es verdad que el siglo XX fue febril en los as-
pectos sociales, politicos, econémicos, tecnoldgicos,
cientificos y culturales, no es menos cierto que fue
un siglo de lo mas agitado y apasionante desde el
punto de vista matematico. Y atn no ha terminado.
Si, los siglos matematicos no terminan siempre
cuando caen los dos ceros. Algunos duran 110 afios;
otros, solo 90.

Si el siglo XX matematico empezo6 en el Congreso
de Paris del annio 1900 con la formulacién de los 23
problemas de Hilbert, para nosotros, al menos, no
termino hasta el ano 20006, coincidiendo con el In-
ternational Congress of Mathematics (1CM) de Madrid
y la demostracion de la Conjetura de Poincaré por
parte de Perelman.

En esta seccién intentaremos hacer un recorrido ra-
pido y discontinuo por las mentes matematicas mas
notables de los ultimos cien afios. Por ella desfilaran
hombres y mujeres que han iluminado con su genio
alguno de los campos mas actuales y potentes de la

Articulo solicitado por Suma en noviembre de 2012 y aceptado en enero de 2013

——
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matematica actual. Turing, Wiles, Godel, Kolmogo-
rov, Santalé, Mandelbrot, Perelman, Noether, Kline
y Thom, entre otros, visitaran estas paginas.

Pero no queremos mostrar sélo al personaje (sus
obras y aportaciones), sino sobre todo a la persona,
al ser humano que hay detras de cada teorema y de
cada demostracion. Personaje + persona. Esa es
nuestra intencion: presentar a los lectores el rostro
mas humano de las matematicas a las puertas del
tercer milenio.

No estaré solo en esta mi tercera colaboracién es-
table, en forma de seccién fija, con la revista Suma.
Esta aventura por la historia de la matematica re-
ciente la intentaré llevar a buen puerto con mis j6-
venes amigos y colegas José Luis Mufioz y Francisco
Maiz. Y con los sabios consejos literarios de Joaquin
Collantes.

Y para empezar, nada mejor que nuestro modesto
homenaje, con unos meses de retraso por su cente-
nario, a Alan Turing, el hombre que sabia demasiado.
Es de justicia.

Buckinghamshire, Inglaterra: 1938

El hombre que tenia la carpeta sobre la mesa se re-
volvié incémodo en su asiento y mir6 con un punto
de desconfianza a su interlocutor, un joven excesi-
vamente atildado, para su gusto, que le habfa entre-
gado el dossier encargado... y que en ese momento,
ante la desconfianza de su superior, insistia:

—¢Usted cree que es de fiar?

—Si, sefor.

—¢Esta seguro?

—Por encima de todo es un gran matematico.

—¢éPor encima de todo?

—He querido decir... bueno, quiero decir... que es el mejor
de todos nosotros. Y, por supuesto, el que con mayor efi-
cacia puede ayudar a Inglaterra en las actuales circunstan-
cias —contestd el joven, desviando su mirada hacia el
suelo—.

—Estd bien, esta bien, estd bien... Pero sepa usted que es-
tard especialmente vigilado. En estos tiempos todos
somos susceptibles de cometer errores que pueden ser
fatales para la patria. Los homosexuales y las mujeres, y
espero que esté de acuerdo conmigo, son personas espe-
cialmente sensibles, especialmente vulnerables a los ata-
ques de agentes extranjeros. Ademas, la homosexualidad
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es una actividad (¢éactividad? —se pregunté
sorprendido el que escuchaba—) prohibida
en Inglaterray por lo tanto penada por la Ley.
Por otra parte, tengo entendido que el
sefior...

—Turing. Alan Mathison Turing, sefior —afia-
dié el que estaba de pie, al ver dudar a su su-
perior—.

—Pues bien, tengo entendido que el sefior
Alan Mathison Turing es, ademds, un hombre
hermético y de personalidad un tanto com-
plicada, por utilizar un término... En fin, no
me fio de quienes no saben separar su vida
privada de su vida profesional...

—Pero, de momento, sefior, no sabemos...

Claramente molesto por la interrupcion,
el hombre sentado fulmind con la mirada
a su interlocutor, para continuar diciendo:

—Ademas, el trabajo que va a llevar a cabo
va a ser de estricto secreto. Pero ya veo que
las referencias son inmejorables —dijo, oje-
ando el primer folio del dossier, y afiadio-
pero a mi, como militar, siempre me queda
un poso de desconfianza... —iba a decir hacia
los civiles, y probablemente hacia las mujeres
y los homosexuales, pero frend el comentario
por respeto al civil que tenia delante y que,
aligual que el matemadtico que le proponian,
tenia un brillante expediente académico, mas
que suficiente para formar parte del Govern-
ment Code and Cypher School (Escuela Gu-
bernamental de Cédigo y Cifrado)—.

En cuanto se quedd6 solo en el despacho,
situado en la planta baja de la mansiéon
conocida por el nombre de Bletchley Park,
el militar vestido de civil que se sentaba
ante la barroca mesa de caoba, se arrelland
en su asiento, abri6 la carpeta en la que
una letra ordenada y picuda habia escrito
«Informe secreto sobre Alan M. Turingy,
y comenzo a leer... (pags. 108 y 109).

Terminada la lectura del informe el hom-
bre abrié un cajon de su mesa, sacé un
tampon y una almohadilla y estamp6 en
tinta roja en la carpeta, sobre el nombre
que la identificaba, la palabra «APRO-
BADOw». Después, levant6 el auricular de
uno de los tres teléfonos que habia sobre
la mesa y dijo:

—iQue se incorpore a su trabajo mafiana
mismol!



Bletchley Park: 1938-1945

Bletchley Park estaba situado en la region
de Buckinghamshire, en plena campifia
inglesa, a 50 millas al noroeste de Londres.
En este lugar se instal6 1a sede del Govern-
ment Code and Cypher Schoo! (GC&CS) una
nueva organizacion creada para descifrar
cédigos militares secretos que reempla-
zaba a otro departamento gubernamental
llamado Roozz 40, organizacion creada para
interceptar y controlar las comunicaciones
del ejército aleman durante la I Guerra
Mundial.

Los extensos terrenos que rodeaban la
mansion de estilo neogoético Tudor, y que
en su dfa tuvieron unos jardines en con-
sonancia con la edificacion, alojaron una
serie de edificaciones auxiliares y barra-
cones, o huts, donde se llevaba a cabo el
trabajo real que efectuaban las doscientas
personas que inicialmente se instalaron
alli en el afio 1938, cuando se tuvo la cer-
teza de que la guerra con Alemania serfa
inevitable.
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Una vez iniciada la II Guerra Mundial y con los
ejércitos alemanes avanzando imparables por Eu-
ropa, los esfuerzos para contrarrestar ese avance
por parte de los aliados hicieron que aumentara la
llegada de los llamados técnicos a Bletchley Park. Asi,
del grupo inicial de doscientos expertos se alcanzarfa
la cifra de diez mil en 1945, a modo de ejército en
la sombra que luchaba a su manera, pero eficaz e
inteligentemente, contra el enemigo. Eran hombres
y mujeres de total y absoluta confianza reclutados
principalmente mediante la llamada red de o/d-boys y
old-girls, es decir, por veteranos del citado Room 40,
cuya eficacia ya habfa sido sobradamente demos-
trada.

Asi, aquellos veteranos técnicos se encargaron de
ponerse en contacto con sus antiguos compafieros
y profesores de Oxford, Cambridge, del Newnham
College y del Girton College de Cambridge, indagando
y confiando en su consejo acerca de quiénes podrian
ser susceptibles de ser reclutados para una mision
tan secreta que ni siquiera podian explicar de qué
mision se trataba. Secreto absoluto: el enemigo lo
ve todo, lo escucha todo. Un comentario imprudente
puede significar el fracaso de una operaciéon militar
o una derrota en el frente (sigue en pag. 110).

Bletchley Park, en Buckinghamshire, al noreste de Londres
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Informe secreto sobre Alan M. Turing

a) Alan Mathison Turing naci6 el 23 de Junio de 1912, en
una clinica de la zona de Paddington, en Londres. Su padre,
Julius Mathison Turing, era un alto funcionario del go-
bierno britanico destinado en India que se casé con Ethel
Sara Stoney, de origen irlandés e hija del ingeniero jefe de
los ferrocarriles de Madrds. La madre del matematico se
trasladé a Londres para que su hijo naciera en la metrépoli.
En 1913 regreso junto a su marido dejando a su hijo, de
tan solo un afio, en Londres al cuidado de unos parientes.
En 1926 volvieron definitivamente a Inglaterra.

b) Desde una edad muy temprana el niflo dio muestras
de una gran inteligencia. Y también desde muy pequefio
mostro su interés por los rompecabezas y los juegos
matematicos. En el afio 1918, a |la edad de seis anos, in-
greso en el colegio St. Michael. Sus profesores observa-
ron enseguida su interés por el calculo y la facilidad con
gue resolvia problemas inaccesibles para un nifio de
su edad. Mas tarde ingresé en la Hazlehurst Preparatory
School donde fue un alumno normal, sin destacar es-
pecialmente en ninguna materia pero donde se interesé
por primera vez en la practica de deportes y por el aje-
drez, intereses que mantendria durante toda su vida.

c) En 1926, a la edad de catorce afios, ingresé en la Sher-
borne School, en el condado de Dorset, (se cuenta como
anécdota que su primer dia de clase coincidié con una
huelga de transportes. El joven Turing, sin arredrarse ante
tal contingencia y demostrando su magnifica condicién
fisica, recorrié en bicicleta las mas de 60 millas que sepa-
raban su casa de la escuela, hazafia que fue recogida en
la prensa local y que le haria muy popular entre sus com-
pafieros de estudios). En la Sherborne School chocé con
un sistema educativo poco estimulante para él. Su incli-
nacion hacia las ciencias, la fisica, la quimica y las mate-
maticas lo enfrentaron a una linea educativa cuyas direc-
trices estaban mds encaminadas hacia el estudio de los
clasicos y de las lenguas muertas. A pesar de todo, consi-
guio seguir adelante con sus preferencias cientificas que
lo llevarian a ganar premios escolares de matematicas.

d) En 1928, recién cumplidos los dieciséis arios, descubrid
los trabajos de Albert Einstein sobre la Teoria de la Rela-
tividad y sobre mecanica cuantica® a través del libro «La
naturaleza del mundo fisico», de A. S. Eddington. Y no
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s6lo pudo comprenderlos, sino que ademas los
discutio con sus profesores, sorprendiéndoles
con sus propias notas al respecto. Este afio tam-
bién conocid a Christopher Morcom, estudiante
de un curso superior, cuya intensa amistad tuvo
un gran efecto intelectual sobre el joven Turing,
ya que trabajaron juntos en ideas cientificas. La
repentina muerte de Morcon en el mes de fe-
brero de 1930 le produjo una profunda crisis
nerviosa.

Por culpa de la crisis y de centrar su atenciéon
solamente en las disciplinas de ciencias, des-
cuidando las materias de letras, no superd los
examenes para ingresar en el Trynity College
de la universidad de Cambridge, que era su
primera opcidn, teniendo que contentarse con
la segunda: el King’s College de la misma uni-
versidad, donde estudid con el reputado ma-
tematico Godfrey Harold Hardy.




e) En 1932 centra su interés en la fisica a partir
del descubrimiento de tres obras: el «Estudio
de los fundamentos légicos de mecanica cuan-
tica», de John von Neumann, la obra de Ber-
trand Russell? titulada «Introduccién a la filo-
sofia matematica», y el libro «Principia
Matematica», obra conjunta de A. N. White-
head y B. Russel, considerada la obra maestra
de la légica matematica.

f) Entre 1932 y 1933 forma parte de movimien-
tos y asociaciones estudiantiles, al tiempo que
asume plenamente su identidad homosexual.
Se sabe que tuvo un «mas que amigo» llamado
James Atkins, también estudiante de matema-
ticas. Ambos, homosexuales discretos, evitaron
los ambientes homosexuales de todos conoci-
dos en los circulos universitarios e intelectua-
les®. Ademas, y dada su complexion atlética,
dedicd en esta época gran parte de su tiempo
a actividades deportivas al aire libre, preferen-
temente a correr o remar, obteniendo muy
buenos registros.

g) En 1933 es iniciado en los principios légicos
matematicos por el ya citado Bertrand Russel,
filésofo y matematico de enorme prestigio.
Con la llegada al poder de los nacionalsocia-
listas de Adolf Hitler, se adhirid a los movi-
mientos antibélicos que estallaron en Inglate-
rra y en el resto de Europa. Con todo, la
postura de Turing fue netamente patridtica,
ya que no se decantd, como algunos de sus
compafieros de universidad, hacia movimien-
tos revolucionarios de ideologia marxista.Este
mismo afo concluye su estudio «Los nimeros
computables, con una aplicacidn al Entschei-
dungsproblem», que publicaria al afio si-
guiente. En dicho estudio reformuld los resul-
tados obtenidos por Kurt Godel en 1931 sobre
los limites de la demostrabilidad y la compu-
tacién, sustituyendo al lenguaje formal uni-
versal descrito por Godel*.

i) En 1936 obtiene el Smith Prize por su trabajo
sobre Teoria de Probabilidades titulado «Sobre
la funcidn de error de Gauss». Curiosamente,
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en este trabajo, y casi sin proponérselo, presenta una
demostracion del teorema central del limite, sin saber
que Lindeberg lo habia demostrado diez afios antes.
Este hecho le proporcionara a pesar de su corta edad
un gran prestigio nacional e internacional.

j) En el mes de septiembre de este mismo afio viajé a los
Estados Unidos de América para trabajar durante los dos
afos siguientes en la Universidad de Princeton. En dicha
universidad trabajo en el equipo del investigador espe-
cialista en légica Alonzo Church, con quien haria sus estu-
dios de doctorado en légica matematica, analizando la
nocidén de intuicién en la matemdtica. También avanzé en
su proyecto «Ordinal Logics», probablemente su mas pro-
fundo trabajo matematico y que lo aproximaria al mundo
de lo abstracto. Durante el verano de este mismo afio pu-
blica su obra mas significativa «On Computable Numbers
with an Application to the Entscheidungsproblem» donde
pone la simiente de la Teoria de la Computabilidad y pre-
senta la idea de la llamada «Maquina de Turing»>.

j) En 1938 obtuvo el Doctorado en Princeton con la tesis
que llevaba por titulo «Systems of Logic Based on Ordi-
nals», trabajando posteriormente como becario de John
von Neumann en el Institut for Advanced Studies, donde
le ofrecieron un puesto académico, puesto que Turing
rechazé para volver a Inglaterra durante el verano del
presente afio.

1 El hombre que lefa el informe empez6 a subrayar en
rojo algunos parrafos.

2 Doble subrayado en rojo con el afiadido al margen y
en letras mayusculas: KATENCION: PACIFISTA»

3 Doble subrayado en rojo de los tres renglones.

4 Nota: Ya desde sus primeras publicaciones aparece
un proyecto de maquina autémata, no fisica sino abstracta.
Y en uno de de sus trabajos sienta con gran brillantez las
bases teoricas del problema formulado por David Hilbert
a principios de siglo, el citado Entscheidungsproblem, o
problema de decision, sobre la existencia de un algoritmo
de respuesta universal.

5 Nota: la informacién sobre las caracteristicas de la ci-
tada maquina, por extensas, se presentan en informe aparte.

ALAN TURING Y LA MANZANA ENVENENADA (1.2 PARTE)




S72-Tercer milenio (1.a parte)_Maquetacion 1 04/03/13 18:06 Pagina 110 %

Marzo
2013

110

Otro tipo de reclutamiento fue, cuando menos, ori-
ginal: a través de un crucigrama publicado en el pe-
riédico The Daily Telegraph y presentado como un
concurso. Los concursantes que lograban hacer los
crucigramas en menos de 12 minutos eran selec-
cionados y se les proponfa realizar un trabajo espe-
cial para contribuir al esfuerzo bélico de Gran Bre-
tafla. De esta manera se crearon equipos de
cripto-analistas cuya unica e importante mision con-
sistirfa en descifrar el mayor volumen de mensajes
secretos del ejército aleman interceptados y, sobre
todo, en el menor tiempo posible.

Los equipos estaban compuestos por un heterogé-
neo grupo de matematicos, ingenieros, traductores
de aleman, fisicos, quimicos, expertos en geografia
e historia, lingtiistas, especialistas en cultura clasica,
maestros del juego de ajedrez, arquedlogos expertos
en jeroglificos, expertos en crucigramas, psicologos
y hasta filésofos. En fin, por una variopinta amal-
gama de mentes preparadas para abordar todo tipo
de problemas y, sobre todo, con capacidad y entu-
siasmo para resolverlos. A este grupo se uniria Alan
Turing como responsable de descifrar los codigos
secretos de los mensajes interceptados procedentes
de la marina alemana.

El sistema de trabajo consistia en que un problema
a primera vista irresoluble pasarfa de experto en ex-
perto hasta que cayera en las manos de quien tuviera
las herramientas mentales apropiadas para resol-
verlo..., o para seguir resolviéndolo, ya que a veces
cada experto resolvia el problema parcialmente. Asi
que lo volvia a pasar a otra persona para que lo si-
guiera construyendo sobre el trabajo de descifra-
miento ya efectuado por él; y a veces éste lo pasaba
a otro experto, y ése a otro..., hasta que tenian la
completa seguridad de que el problema estaba re-
suelto.

El trabajo de los expertos se organizé como en una
tabrica. Cada grupo de criptoanalistas, también lla-
mados rompecddigos, trabajaba en distintos pabe-
llones separados entre si a modo de secciones de
una misma cadena de trabajo. A estos pabellones se
los denominaba cabafias o /uty estaban numerados
para distinguir la especialidad de quienes trabajaban
en ellos. De esta manera mientras técnicos y ctripto-
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analistas de un lut se dedicaban a inter-
ceptar mensajes del espionaje aleman o
de sus ejércitos, los de otro tenfan por mi-
sion el descifrado de estas comunicaciones
encriptadas, pasando los mensajes desci-
frados a un tercer hut donde se traducian
al inglés; y de alli, a un cuarto departa-
mento dedicado a analizar los resultados
obtenidos y a recomponer una imagen de
las operaciones desentrafiadas. Trabajando
ininterrumpidamente las 24 horas del dia
aquellos equipos fueron piezas fundamen-
tales para la victoria de los ejércitos aliados.
Ademas, la tecnologfa que inventaron y
desarrollaron marcaria el comienzo de la
era de la informatica que dominaria el
resto del siglo XX.

Enigma: 1917-1945

En 1917 el norteamericano Edward H.
Hebern ide6 un sistema mecanico de ro-
tores mediante los cuales transformaba
caracteres utilizando alfabetos indepen-
dientes, como método de sustitucién po-
lialfabética. Pero serfa un afo después, a
finales de la I Guerra Mundial, cuando
un ingeniero llamado Arthur Scherbius
patentd una maquina para encriptar textos
en clave a la que bautizé con el nombre
de Enigma, sin poder imaginar en ese mo-
mento que su maquina seria decisiva para
las operaciones militares en la segunda
gran guerra europea que nadie esperaba,
pero que apenas tardarfa veinte afios en
llegar.

Scherbius se asocié con E. R. Ritter fun-
dando la empresa Scherbins ¢ Ritter con la
idea de que la maquina se vendiera a las
grandes empresas con vistas a transacciones
comerciales mas o menos secretas que lo
serfan del todo encriptandolas. Convenci-
dos de sus posibilidades militares para la
elaboracion de mensajes en clave, se la ofre-
cieron a la marina alemana, que no mostro



un especial interés ella. Decepcionados, los
dos socios vendieron su empresa a la ale-
mana Chiffriermaschinen, que durante los
aflos siguientes comercializarfa maquinas
de distintas caracteristicas para uso exclu-
sivamente civil, distinguiendo cada uno de
los modelos de venta en el mercado con
las primeras letras del alfabeto.

A medida que se asentaba el prestigio de
la maquina entre las empresas alemanas y
también europeas, la marina alemana re-
capacito y desarrollé sus propios modelos
de Enigma.

La maquina Enigma

Con la llegada de los nacionalsocialistas
al poder en el ano 1933, las prioridades
del ejército aleman pasaron a un primer
plano y la marina, como precursora del
proyecto, conté con todas las facilidades
gubernamentales para desarrollar y mejo-
rar una maquina que, ahora que otros
vientos distintos a los de la década antetior
corrian por Europa, parecia mas que im-
prescindible para el engreido III Reich.

Las investigaciones y los modelos de
Enigma habian ido avanzando hasta que
en 1934 apareci6 el modelo mas sofisti-
cado, considerado secreto de estado, y co-

Los fallos de Enigma
1. La codificacion era una funcion letra a letra.

2. La imagen de cada letra no podia ser la propia
letra.

3. La clave inicial diaria de tres letras que
informaba de la codificacion utilizada se repetia
dos veces para garantizar una recepcidn correcta,
lo que hacia mas facil descifrarla.
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nocido con el nombre de Wehrmacht, que setfa utili-
zado por el ejército aleman para cifrar sus mensajes
antes de ser emitidos a sus tropas a través de radio
por el sistema Morse. A pesar de todo, y al ser la
marina alemana el cuerpo de ejército de élite mi-
mado por Berlin, desarrollaron su propio modelo
de Enigma que bautizaron como Funkschliissel 4, o
simplemente, M-4.

LLa maquina combinaba componentes eléctricos y
mecanicos ingeniosos, pero No excesivamente com-
plicados de manejar. La dificultad estribaba en la
capacidad de cambio de posibilidades de escritura y
namero de combinaciones que la maquina, conve-
nientemente manejada, producia. Los componentes
mecanicos eran el cerebro de la maquina y estaban
formados por un teclado a semejanza de los de las
maquinas de escribir y un grupo de rotores, not-
malmente cinco, pero que la marina alemana, para
aumentar la complejidad de sus maquinas, llegaria a
aumentar hasta ocho. De la eleccién inicial de tres
de esos ocho rotores y de sus posiciones iniciales
dependia la encriptacion obtenida. Asi, los mensajes
se escribfan tal como eran redactados, pero cada
vez que se pulsaba una tecla se producia un giro en
uno de los rotores que a su vez giraba el resto.

Al principio del mensaje iba la clave local, habitual-
mente tres letras, con la que se habia codificado el
mensaje. Esta clave se cambiaba diariamente. De
esta manera se lograba que una letra no estuviera
siempre codificada por el mismo caracter inicial pues
a cada pulsacion de una tecla, y como consecuencia
del giro secuenciado de los rotores, variaban las letras
que escribfan dicho mensaje. Cada rotor contenia
todas las letras del alfabeto, en una de sus caras habia
un disco dentado de baquelita y en otra una serie de
contactos eléctricos también colocados en circulo,
lo que hacfa que las combinaciones para transformar
una letra en otra distinta creciera hasta un nimero
considerablemente grande y dificultando asf la lectura
de cualquier mensaje interceptado. De hecho, los
alemanes para simplificar su uso, redujeron las mas
de 10.114 configuraciones posibles a jsélo! 1.023.
El trabajo de Turing consisti6 en disefiar algoritmos
basados en la periodicidad forzosa de los engranajes
para facilitar la busqueda de las claves diarias.
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Aunque el ejército aleman fue el que comenzé a
utilizarla, los demas ejércitos europeos también ad-
quirieron sus propias maquinas Enigma y a partir de
1938, cuando ya estaban claras las intenciones ex-
pansionistas de la Alemania nazi, estallé una guerra
de espionaje industrial —un afio antes de que esta-
llara la guerra real— en la que todos querian saber
como eran las maquinas Enigma de los demas y si
su modelo de Enzgma era superior al de los ejércitos
de los otros paises, sobre todo al de Alemania. Se
estima que desde 1933 a 1945 se fabricaron mas de
cien mil unidades de estas maquinas.

Bombe: 1938

Cuando Alan Turing lleg6 a Bletohley Park se encontr6
un mundo rigido y cerrado en el que los llamados
técnicos llevaban a cabo un trabajo considerado
esencial que era mantenido en secreto, no sélo para
sus familiares y amigos, sino hasta para los mismos
compafieros de trabajo. Los técnicos de un barracon

desconocian el trabajo que hacfan los del barracon
de al lado.

LLa misién de Turing, asi como la de todos los que
trabajaban en el huz 8, era perfeccionar las maquinas
que se utilizaban para descifrar los mensajes en clave
que se interceptaban a los alemanes. Asi, el trabajo
de los técnicos del huz 8 serfa esencial para intentar
romper el bloqueo naval que llevarfan a cabo los
submarinos alemanes, los temidos U-boot, contra
Inglaterra a partir de agosto de 1940.

Anos antes de que estallara la guerra los alemanes
enviaron una maquina Enigma a Varsovia y, por azat,
cay6 en manos de los polacos que la estudiaron du-
rante una semana, enviandola de nuevo a su destino
tal y como habia llegado a sus manos. Un grupo de
matematicos polacos, dirigidos por Marian Rejewski
consiguié descubrir los cédigos de la maquina en
ese tiempo record. Aunque fuera solamente un pri-
mer paso, la labor de los matematicos polacos fue
la clave para el éxito posterior obtenido en Bletchley
Park.

Los alemanes sospecharon que sus claves iniciales
habfan sido descubiertas y en 1938, un afio antes de
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la invasion de Polonia, decidieron cambiar
su estrategia. Pero a cada paso hacia delante
que daban los técnicos alemanes, otro tanto
hacfan los matematicos polacos logrando
localizar los nuevos cédigos a partir del
analisis de las frecuencias que denominaron
«hembrasy», lo que les permitié configurar
sus maquinas Ewzgma para descifrar los
mensajes interceptados. La amenaza de la
guerra llevé a los polacos a plantearse la
posibilidad de sustituir el método manual
utilizado hasta entonces para analizar las
frecuencias por una maquina electromeca-
nica, una batalla de maquina contra ma-
quina. As{ surgi6 la maquina denominada
Bomibe. 1a falta de recursos de los polacos
llevé a que, a principios de 1939, sus servi-
cios de inteligencia pasaran la informaciéon
obtenida y los trabajos realizados a ingleses
y franceses para que continuaran la impor-
tante labor por ellos comenzada.

Recreacién de una maquina Bombe

La invasion de Polonia el dfa 1 de sep-
tiembre de 1939 precipito los trabajos de
investigacion en Bletchley Park. Afortuna-
damente, los matematicos que alli traba-
jaban ya eran expertos en las complejida-
des que presentaba la Ewnigma. Las
aportaciones hechas por los matematicos
polacos unos afios antes allanaron el ca-
mino para que los ingleses trabajaran
ahora sobre los mensajes codificados ale-
manes elaborados con la maquina polaca
Bombe y por las versiones perfeccionadas
de Ewnigma, convertida a esas alturas en



una maquina casi perfecta por indescifra-
ble..., o al menos eso crefan los alemanes.
Una vez descubiertos los métodos utili-
zados por los alemanes para encriptar sus
mensajes ahora deberfan averiguar los
cambios en las claves que a diario hacfan
en sus maquinas. La captura de algunas
maquinas Enigma alemanas facilit6 el tra-
bajo de los criptoanalistas ingleses, al des-
cubrir que los operarios alemanes que ma-
nejaban las maquinas cambiaban cada
noche las claves a usar al dia siguiente.

De esta manera, aunque los ingleses des-
cubrieran una clave utilizada para descifrar
los mensajes, al dia siguiente se encontra-
rfan con otra distinta. Asi, los ingleses te-
nfan que averiguar cada dfa la nueva clave
impuesta. Era un trabajo de nunca acabar
que les llevaba a trabajar las veinticuatro
horas de dia, ya que en cuanto descubrian
la clave cambiada tenfan que descifrar y
traducir los mensajes interceptados...,
para ponerse a trabajar a continuacion en
el descubrimiento de la siguiente clave.
Los alemanes nunca utilizaban un rotor
en la misma posicion durante mas de dos
dias, lo que llevo a los aliados a intentar
nuevas técnicas al ser conscientes de que
la suya era una lucha agotadora contra
una maquina cuya forma de ser manejada
variaba constantemente.

Esta situacion los empujé a recuperar las
investigaciones de sus colegas polacos,
dandose cuenta de que la clave podria es-
tar en redisefar la maquina Bomzbe polaca
y partir de nuevo de ella para conseguir
formas mas rapidas de desciframiento.

Alan Turing, desde su llegada a Bletchley
Park, se incorpord, como hombre clave,
a trabajar en el disefio mejorado de la ma-
quina Bombe polaca. Trabajé en la nueva
Bombe, una maquina que nacié6 de su inge-
nio personal y a la que ya todos llamaban
la Bombe de Turing, ya que suya fue la idea
original perfeccionada con mejoras suge-
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ridas por el también matematico Gordon Welchman
y cuyo disefio y construcciéon recayé en Harold
Keen, miembro de la empresa British Tabulating Ma-
china. La nueva maquina Bombe se convirtié en la
herramienta mas importante para leer con mayor
precision y rapidez las transmisiones de las maquinas
Enigma alemanas.

El primer disefio de Turing fue bautizado con el
nombre de ictory instalandose en Bletchley Park en
marzo de 1940. En agosto de 1940 se fabricé e ins-
tal6 una maquina de prestaciones mas avanzadas
con el nombre de Spider y en la primavera del afio
siguiente, se instalé un tercer modelo, atin con mas
prestaciones, llamado Jumbo. Gracias a la popularidad
de su trabajo, ya en 1942 Alan Turing era conside-

rado un auténtico genio entre sus compafieros de
Bletchley Park.

A principios del ano 1943 nuevas versiones de la
maquina Bombe mejoradas se empezaron a fabricar
en Estados Unidos hasta llegar a 120 unidades, aun-
que en la actualidad solamente se conserva una en
el Museo Nacional de Criptografia. Por su parte, a
finales de la IT Guerra Mundial lleg6 a haber insta-
ladas en Bletchley Park 210 Bombes que requerian del
trabajo de 2.000 especialistas para su mantenimiento
y funcionamiento. Una vez terminada la guerra, el
primer ministro inglés, Winston Churchill mando
destruir todas las maquinas, al considerarlas secreto
de Estado.

Concluida la guerra, Alan Turing serfa condecorado
con la Orden del Imperio Britanico en reconoci-
miento a su contribucion a la victoria de los Aliados.

Colossus

En paralelo al desarrollo de las Bombes, en Bletchley
Park tuvo lugar otro acontecimiento ideado y desa-
rrollado por el matematico inglés y que en aquel
momento se mantendria en un modesto segundo
plano: el nacimiento de la maquina Colossus.

Este primer computador fue disefiado también con
el tnico objeto de ayudar a su companera Bowbe a
descifrar los cédigos alemanes. Colossus surgiria de la
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imperiosa necesidad de aumentar la eficacia en el
descifrado de los cédigos y, sobre todo, la rapidez
de su ejecucion. La idea surgié al trabajar sobre la
interceptacion de teletipos codificados por los ale-
manes en sus transmisiones. Los ingleses llamaron
Fish a las claves alemanas que circulaban a través de
teletipo para distinguirlas de las recibidas a través de
las maquinas Bombe, ya que los alemanes utilizaban
conjuntamente las maquinas FEnigma junto a dichos
teletipos codificados para dificultar el descifrado de
sus claves. La nueva maquina se utilizarfa inicialmente
para descifrar los llamados cédigos Fish.

Colossus.
Reconstruccion del Museo de la Computacion Britanico

A comienzos de la guerra los servicios ingleses in-
terceptaron sefiales de teletipo en las que no se uti-
lizaba el codigo Morse y que eran distintas a las codi-
ficadas normalmente con las Enigma. Se trataba de
seflales codificadas por el ejército aleman mediante
una maquina diferente, conocida con el nombre de
Lorenz, consistente en un accesorio que conectado a
un teletipo cumplia los mismos propoésitos que
Enigma, pero con distintas claves. Serfan precisamente
sus observaciones del sistema Fish las que llevarian
a Turing a idear la primera maquina programable,
electrénica y digital. Turing fue el creador de la idea
inicial y de la base légica en los computadores. El

JoaQuiN COLLANTES HERNAEZ Y ANTONIO PEREZ SANZ

primer prototipo de esta maquina fue di-
seflado por Tommy Flowers, un técnico
de la British Post Office Research Station que
planted la utilizacién de valvulas, convir-
tiendo asi su propuesta en el primer orde-
nador de la historia. Aunque, de hecho,
no era un computador de proposito gene-
ral. La maquina como tal serfa disefiada y
construida por Maxwell Newman en 1943.

Asi, una primera version de Colossus llamada
Markus 1 se construyé a comienzos de
1944 seguida de una nueva version mejo-
rada en junio de ese mismo ano denomi-
nada Markus 2. A finales de la II Guerra
Mundial estaban en servicio diez maquinas
Marfkus 2 en Bletchley Park. Gracias a las Co-
lossus, 63 millones de caracteres contenidos
en mensajes alemanes cifrados intercepta-
dos por los aliados fueron descifrados con
éxito. Todas esas maquinas y las Bomzbe fue-
ron destruidas al final de la guerra por or-
den del primer ministro britanico, asi como
los planos y estudios del proyecto con ob-
jeto de preservar lo considerado como alto
secreto militar.

Treinta afios después de terminada la gue-
rra, en 1976, una vez concluido el plazo
que imponia la ley de secretos militares,
el proyecto Colossus volvié a salir a la luz
sacando al escenario de la Historia a los
protagonistas del proyecto, con Alan Tu-
ring a la cabeza, quienes desde entonces
serfan considerados los creadores del pri-
mer ordenador, por delante de los crea-
dores del norteamericano ENAC.

Pero no sera Colossus la maquina mas famosa
de Turing, El padre de la computacion se
hara famoso por una maquina que nunca
existio: la famosa «Maquina de Turingy.
Pero esa es otra historia que..., continuara.

ANTONIO PEREZ SANZ
1ES Salvador Dali, Madrid

SMPM

JoaQuiN COLLANTES HERNAEZ
<tercermilenio@revistasuma.es>
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Matematicas con calculadora

SW y Los pliegues del libro
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Matematicas con calculadora
1.° de Bachillerato Ciencias y Tecnologia

Editores: Manuel Torralbo Rodriguez y Agustin Carrillo de Albornoz
Torres

Editado por: SAEM THALES y Divisién Didactica CASIO
Afio de edicién: 2012
ISBN: 978-84-15641-00-1

Me dispongo a abordar la lectura de un libro que
pretende ahondar en el uso de la calculadora como
herramienta didactica. Constato que me encuentro
plenamente inmerso en el siglo XXI y considero el
impacto en las aulas que supone todo lo relacionado
con Internet y las tecnologias que se han ido incor-
porando en los centros, asi como la relaciéon que
mantienen los adolescentes con los swzartphones o las
tablets. En este contexto me pregunto si tiene sentido
seguir hablando de la calculadora como herramienta
educativa en el aula de matematicas.

Luego me doy cuenta de que la calculadora sigue
presente en nuestras aulas, de que es la tnica herra-
mienta que permitimos utilizar a nuestros alumnos
en los examenes y de que sigue siendo necesatia y
util en el sentido de que agiliza la actuacién de los
estudiantes. Sin embargo, no les proporciona pistas

~
Rese n a S metodologicas para superar las pruebas a las que
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los sometemos. Por lo tanto, decido que este Mate-
midticas con calculadora se merece su oportunidad y mi
tiempo, ya que introduce una gran cantidad de con-
ceptos matematicos que se pueden trabajar con las
calculadoras cientificas convencionales y una gran
variedad de actividades que se pueden aplicar utili-
zando otras tecnologfas si no disponemos del tipo
de calculadoras propuestas.

El texto se centra en describir las opciones que
ofrecen dos tipos de calculadoras: las cientificas,
que se han convertido en un estandar en las tltimas
décadas, y las calculadoras cientificas con interfaz
grafica y simbdlica, mas recientes y con una im-
plantacion menor.

Un repaso al indice nos ofrece una visiéon de los
temas tratados, entre los que se encuentran aquellos
en los que esperamos que la calculadora tenga un
peso especifico, como son los nimeros reales, la es-
tadistica, la combinatoria o los calculos de probabili-
dades. Pero también se tratan en este libro otros
temas del curriculum en los que no es tan evidente
que la calculadora sea una herramienta didactica de
peso, como pueden ser la factorizacion de polinomios,
el estudio de funciones o la geometria analitica.

Los diferentes capitulos tratan con gran profundi-
dad aspectos clave que dificultan la comprension
de los alumnos de diferentes conceptos utilizando
para ello de forma efectiva las potencialidades de
la calculadora. En especial, se explota la capacidad
de crear tablas numéricas, dibujar graficas de fun-
ciones o manipular algebraicamente expresiones
numéricas racionales de las calculadoras con interfaz
simbolica.

Un ejemplo claro de lo que podemos encontrar en
este libro es el capitulo que trata los limites de una
funcién y el estudio de su continuidad. El texto nos
propone ejercicios que podemos utilizar en el aula
a partir de diversos casos concretos en los que se
estudia la continuidad de una funcién en un punto,
como hallar los limites laterales por aproximacion
mediante una tabla numérica. Los resultados obte-
nidos se visualizan gracias al potencial grafico y se
trabajan utilizando zooms. De los limites puntuales
se pasa a los limites en el infinito y a los diferentes

LLuis ALBARRACIN GORDO
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tipos de asintotas. El capitulo acaba con
una serie de ejercicios no resueltos que se
pueden proponer en el aula.

Mas sorprendente es la posibilidad de las
calculadoras mas potentes de incluir ima-
genes y aprovecharlas para encontrar la
ecuacion que describe diferentes objetos
reales a partir de la capacidad de repre-
sentacion de funciones con parametros.
De esta forma, la calculadora grafica se
utiliza en un conjunto de actividades de-
nominadas Modelizando el mundo. En ellas
se propone a los alumnos que encuentren
la curva que determina figuras como la
Plaza del Anfiteatro de Lucca (Italia), que
tiene forma de elipse, la estructura del
ADN o las parabolas que forman unas
estructuras de hormigén en un puente.
Todo ello a partir de imagenes introduci-
das en la calculadora.

De esta forma nos hallamos ante un libro
que repasa, uno por uno, los temas de 1°
de Bachillerato y que proporciona activi-
dades concretas para plantear en clase con
la ayuda de diferentes tipos de calculadora
cientifica. Al mismo tiempo encontramos
actividades interesantes que podemos
adaptar a nuestro entorno educativo e im-
plementarlas en nuestras clases aprove-
chando las tecnologias de las que dispo-
nemos en ellas.

Los pliegues del libro
Construcciones geométricas
notables doblando papel

Autor: Jesus Garcia Gual
Editorial: Aviraneta

Afio de edicién: 2011
ISBN: 978-84-938047-4-9

Debo dejar claro de entrada que mis ex-
periencias previas con el plegado de papel
son mas bien escasas. De hecho, desde el
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punto de vista docente podriamos decir
que son inexistentes y que, por ese tipo
de formacion tan formal que recibimos
los que hemos estudiado matematicas,
nunca he incluido la papiroflexia como
una herramienta didictica en mis clases.
Y aqui me hallo con un pequefio-gran li-
bro. Pequefio, porque apenas llega a las
60 paginas, aunque sean de formato DIN-
A4; y grande, por sus ambiciones, como
ahora describiré. El libro se presenta con
el propdsito de recoger algunas de las de-
mostraciones mas notables de la geome-
tria usando el plegado de papel.

En el prologo el autor cita el Libro pro-
puesto por Paul Erdds. Aquel en el que
Dios guarda las demostraciones mas her-
mosas para cada hecho matematico y del
que aqui se propone realizar una version
particular. En esta nueva version de E/ 17
bro se incluyen las construcciones y de-
mostraciones geométricas realizadas con
plegado de papel que el autor ha recopi-
lado de entre las que considera que com-
binan mejor simplicidad y belleza.

El contenido de este libro es facil de des-
cribir: en cada pagina encontramos las
instrucciones a seguir para realizar una fi-
gura geométrica, como pueden ser un
pentagono regular hecho con un lazo, una
parabola creada marcando puntos, un te-
traedro realizado trabajando con un sobre
cerrado o un rombododecaedro. También
podemos encontrar algunos hechos geo-
métricos y su demostracion utilizando las
técnicas propias de la papiroflexia. En este
caso No estamos ante una version purista
de este arte, pues se dan instrucciones en

e

las que se utiliza pegamento e, incluso, la goma elas-
tica. Se ofrecen ademas recomendaciones para uti-
lizar disefios de papel que magnifiquen la belleza
de las figuras.

En un texto en el que se describen acciones y se
dan instrucciones que deben ser seguidas por el lec-
tor, lo mas importante es la claridad. En este libro
se consigue a partir de dos premisas basicas. La pri-
mera, es la simplicidad en las explicaciones, que se
centran en los movimientos a realizar sobre el papel
posponiendo las justificaciones matematicas. La se-
gunda, son las ilustraciones que acompafan al texto,
que permiten hacerse una idea clara de lo que se va
a construir antes de ponerse manos a la obra.

Pero que este es un libro de matematicas no se des-
cuida en ningin momento. Para aquellos pasos en
los que un plegado condiciona el resultado final y le
proporciona una propiedad matemdtica relevante,
nos espera una explicacién con todos los detalles
necesarios para cuando hayamos acabado con los
pliegues y rasgados propuestos. Este es el tipo de
argumentacion geométrica al que estoy acostum-
brado por formacién, con lo que considero muy
adecuada su inclusion en el propio texto. De esta
manera las figuras dejan de ser meros objetos de
adorno y se convierten en modelos matematicos que
permiten trabajar aspectos geométricos diversos.

Me gustarfa destacar la demostracion propuesta que
lleva a que el area de un triangulo es la longitud de
su base por su altura dividido entre dos. Me parece
una forma extremadamente sencilla y clara para pre-
sentar a los alumnos de Primaria o Secundaria y
que éstos pueden llevarse a su casa.

Con todo, se trata de un libro de edicidon sencilla
pero de objetivos ambiciosos que cumple con su
cometido principal: obligarte a hacer matematicas
doblando una hoja de papel.

LLuis ALBARRACIN GORDO
Universitat Autonoma de Barcelona
<reseflas@revistasuma.es>
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XVI JAEM: jPalma a la vista!

S W/ SOCIETAT BALEAR DE MATEMATIQUES SBM-XEIX
3."® ANUNCIO

Para tocar el cielo

un sofiador debe ser alguien

con mas imaginacion que yo...

Llegado el momento

No dejes escapar la ocasion

Tu barco zarpa ya con la marea alta
llevando todos tus suefios en su interior,
que, desde dentro,

se asoman a la lejania...

ALAN PARSONS PROJECT: Inside looking out
(del disco «Gaudi»)

FESPM
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Entramos ya en la recta final de preparacion para la
celebracion de la XVI edicion de nuestras queridas
JAEM. En realidad, estas jornadas constituyen el
verdadero buque insignia de la Federacion que re-
calara el proximo julio en la capital balear. El pro-
grama va tomando forma y quedan poquitos detalles
por cerrar. jQue no falte nadie!

http://xvi.jaem.es

Fechas y lugar de celebracién

Las XVI JAEM se celebraran del martes 2 al viernes
5 de julio de 2013 en la ciudad de Palma, Mallorca.

Los actos tendran lugar en el centro de la ciudad y
combinaran tres espacios diferentes, muy cercanos
entre si. El Teatre Principal acogera los actos pro-
tocolarios y las conferencias plenarias, el IES «Ra-
mon Llull» i el ICE acogeran todas las otras activi-
dades del congreso, y los espacios de La Misercordia
acogeran las exposiciones matematicas.

Comités

Comité cientifico

Agustin Carrillo de Albornoz Torres, se-
cretario general de la Sociedad Andaluza
de Educacion Matematica SAEM «Thales»
y secretario general de la Federacion Es-
pafiola de Sociedades de Profesores de
Matematicas (FESPM).

Miguel Alberti Palmer, codirector de la
revista Suma.

Manuela Moreno Gil, vocal de 1a junta di-
rectiva de la Sociedad de Educacion Ma-
tematica de la Region de Murcia
(SEMRM) y miembro del Comité cienti-
fico de las JAEM de Gijon.

Onofre Monzé del Olmo, presidente de
la Societat d’Educacio Matematica de la Comu-
nitat Valenciana SEMCT «al-Khwatizmiy.

El sol interpreta los arcos del Castell de Bellver (Foto: JLP)

Matematicas y creatividad: un mundo en construcciéon



Juan Antonio Trevejo Alonso, presidente
de la Sociedad Asturiana de Educacién
Matematica (SADEM) «Agustin de Pe-
drayes» y miembro del Comité cientifico
y del comité local organizador de las XV
JAEM Gijon 2011.

Aina Marfa Gonzalez Juan, miembro de
la junta directiva de la Societat Balear de Ma-
tematiques SBM-XEIX.

Josep Lluis Pol i Llompart, presidente de la
Societat Balear de Matematiques SBM-XEIX.

Triangulos rectangulos meciéndose en el
suave oleaje del puerto de Palma (MAP)

Comité local

Catalina Amengual, profesora del IES Si-
neu y miembro de la Societat Balear de Ma-
tematiques SBM-XEIX.

Maria Barcelé Vidal, profesora del IES
Felanitx y vocal de la junta directiva de la
Societat Balear de Matematignes SBM-XEIX.

Enric Carrié Beas-Pérez de Tudela, teso-
rero de la Societat Balear de Matematigues
SBM-XEIX.

Biel Frontera Borrueco, profesor del IES
«BEmili Darder», vocal de la junta directiva
de la Societat Balear de Matematigues SBM-
XEIX y secretario técnico adjunto de la
FESPM.
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Aina Maria Gonzalez Juan, maestra del CEIP «Ma-
rian Aguiléy, vocal de la junta directiva de la Societar
Balear de Matematiques SBM-XEIX.

Guillem Angel Llabrés Munar, profesor del IES
«Guillem Cifre» de Colonya (Pollenga) y vocal de la

junta directiva de la Societat Balear de Matematiques
SBM-XEIX.

Antonia Martorell Mir, profesora del IES «Santa
Margalida» y secretaria de la junta directiva de la So-
cietat Balear de Matematiques SBM-XEIX.

Ana Belén Petro Balaguer, profesora de la Unzversitat
de les Illes Balears (UIB) y vocal de la junta directiva
de la Societat Balear de Matematigues SBM-XEIX.

Josep Lluis Pol i Llompart, profesor del Centre d°A-
prenentatge Cientificomatematic «CentMat», presidente
de la junta directiva de la Soczetat Balear de Matemati-
gues SBM-XEIX.

Catalina Pol Quetglas, profesora del IES «Son Ferrer»
y vocal de la junta directiva de la Socetat Balear de Ma-
tematignes SBM-XEIX.

Maria Angels Rueda Portilla, maestra CEIP «Son
Anglada» y miembro de la Societat Balear de Matema-
tignes SBM-XEIX.

Daniel Ruiz Aguilera, profesor de la Universitat de les
Llles Balears (UIB) y vicepresidente de la junta directiva
de la Societat Balear de Matematigues SBM-XEIX.

Maria Triay Magraner, profesora del Centre d’Apre-
nentatge Cientificomatematic «CentMat» y vocal de la
junta directiva de la Societat Balear de Matematiques
SBM-XEIX.

Estructura de las XVI JAEM

Las JAEM se articulan en tres grandes bloques, la
mayoria de los cuales ya cuentan con nombres y
apellidos.

Matematicas y creatividad: un mundo en construcciéon
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Bloque A Ponencias

Se desarrollaran nueve ponencias a cargo
Conferencias plenarias de ponentes invitados por el Comité Cien-
tifico y en torno a los siete nacleos tema-

Seran a cargo de personas de reconocido prestigio
ticos definidos.

tanto en el ambito de la educacion matematica como
en el ambito de la creatividad.

Alan Turing: una vida de pelicula

FRANCESC ROSSELLO LLOMPART
Catedratico del departamento de Matemdticas e Informa-
tica de la Universitat de les llles Balears (UIB) dirige el
grupo de investigacidn Biologia computacional y bioinfor-
matica (BIOCOM) en la UIB:
<http://www.uib.cat/recerca/estructures/
grups/grup/BIOCOM/>
Para esta conferencia contara con la colaboracién de acto-
res de la UIB y la direccion de Patricia Trapero.

Matematicas y Animacién 3D: un proceso creativo
CRISTOBAL VILA
Disefiador grafico e industrial, es especialista en disefio
animado por ordenador y autor de videos tan reconocidos
como Nature by numbers, sobre matematicas y natura-
leza, o Inspirations, un homenaje a la obra de Escher. Po-
déis seguirlo en twitter y en su web:
<@cristobalvila>, <https://twitter.com/cristobalvila>
<www.etereaestudios.com>

La matematica, el arte y sus paradojas

MARTA MACHO STADLER
Profesora del Departamento de Matematicas en la Facul-
tad de Ciencia y Tecnologia de la Euskal Herria Unibersita-
tea (EHU). Merece al pena citar, como ejemplo, sus
contribuciones en la divulgacion de las matematicas, el
portal Matematicalia o su participacion en la comisién de
mujeres y matematicas de la RSME. Podéis seguir su blog
y su twitter:
<http://ztfnews.wordpress.com/>, <@martamachoS>
<https://twitter.com/MartaMachoS>

Contar se conjuga como amar, pero admite

imperativo: cuéntame un cuento, o dos, o tres

CARME AYMERICH Y MANEL BARRIOS
Carme es maestra de la Escola Maria-Mercé Margal de
Mataro, formadora PFZ de la Generalitat de Catalunya.
Manel es director del programa Una ma de contes, de TV3
de Catalunya, y en el que ha participado Carme.
Esta es la web del programa:
<http://www.super3.cat/unamadecontes/>

I. Infantil y Primaria: ahi empieza todo

El proceso ensenanza-aprendizaje de las
matematicas a edades tempranas tiene una
gran importancia para que el alumno sea
capaz de construir su aprendizaje. Este pro-
ceso debe realizarse en continuo contacto
con la realidad que les envuelve, es decir,
tiene que partir de situaciones relacionadas
con sus intereses, debe incluir la manipula-
cién de objetos matematicos y debe otorgar
un papel activo a los alumnos en situacio-
nes que permitan el afloramiento de la cre-
atividad. Todo ello favorece y potencia un
aspecto primordial del aprendizaje en esas
edades como es que resulte significativo.

Creciendo con las matematicas

MARiA LuisA Novo MARTIN
(Universidad de Valladolid)

Interseccidn de rosetones en La Seu de Mallorca
(Foto: JLP)

II. Didactica y formacién del profesorado
En los dltimos afios ha habido cambios

sustanciales en la formacién inicial del
profesorado. La adaptaciéon al marco de

Matematicas y creatividad: un mundo en construcciéon



Bolonia ha supuesto, en general, un cam-
bio positivo en los planes de estudio, tanto
a nivel de magisterio, como a nivel de
grado en la rama de especializacion di-
dactica o en el master de formacion del
profesorado. La formacién continua es la
otra gran clave de béveda en nuestro que-
hacer profesional, donde las perspectivas
actuales no son nada halagtienas.

La formacion del profesor de matematicas
BERNARDINO DEL CAMPO LOPEZ
(Universidad de Castilla La Mancha)

Acciones evaluadoras que generan
eficiencia y equidad

RosALIA BILBAO BUNUEL

(Societat Balear de Matematiques SBM-XEIX)

Ill. Modelizacién y formalizacion

El conocimiento es, o bien un modelo, no
siempre compartido, de lo que llamamos
realidad o bien un modelo de otro modelo.
Sea como sea, el conocimiento de la realidad
pasa indefectiblemente por la construccion
de modelos, lo que en el caso de las mate-
maticas implica necesariamente el desarrollo
de procesos logico-matematicos de abstrac-
cién, formalizacién y demostracion, y para
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los que se hace necesario definir, analizar, categorizar,
conjeturar, razonar, generalizar o sintetizar.

Modelizacién con datos reales
Luis PuiG (Universitat de Valencia)

IV. Resolucion de problemas

El planteamiento y la resoluciéon de problemas es
uno de los componentes esenciales de la actividad
matematica y de su aprendizaje. Es importante que
estén presentes de forma continuada a lo largo de
todo el periodo formativo del estudiante y no cons-
tituir una pieza aislada de los diferentes curriculos.

¢Quien tiene problemas? Un camino para aprender
matematicas
Jorpl DEULOFEU (Universitat Autonoma de Barcelona)

V. Materiales y recursos en el aula de matematicas

Decia Maria Montessori que el nifio tiene la inteli-
gencia en las manos. El desarrollo tecnolégico pone
a nuestra disposicion multiples y variadas herra-
mientas y recursos que afiadir a la gran cantidad de
materiales de calidad que a lo largo de la historia
han sido utilizados para facilitar el aprendizaje de
las matematicas.
El aula de matematicas: material y virtual

DAvID BARBA Y CeciLIA CALVO
(Universitat Autonoma de Barcelona)

La Serra de Tramuntana emergiendo del Mediterraneo en Llucalcari (Foto: JLP)

Matematicas y creatividad: un mundo en construccién
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VI. Conexiones y contextos

Para que un aprendizaje sea significativo debe conectar
con aquello que ya se sabe y resultar atil a quien lo
aprende. Esto es, conectar con los conocimientos ad-
quiridos anteriormente, ya sea en el ambito de las ma-
tematicas o en otros campos. En este sentido, los
contextos constituyen el marco indispensable para
dar sentido a las aplicaciones de las matematicas en el
entorno vital y esencialmente cotidiano de la persona,
donde se manifiesta su competencia. Los contextos
son ademas focos de creatividad matematica, pues
permiten la creacion de problemas nuevos o de enfo-
ques nuevos a viejos problemas que la diversidad de
los entornos sociales y culturales representados en las
aulas nos ofrecen y dan sentido y significado a esos
uevos contextos.

Los numeros preferidos del artista
(nimeros en el arte moderno)
RAUL IBAREZ (Euskal Herriko Unibertsitatea)

Elementos de geometria balear que estudia el viento (MAP)

VII. Comunicacion y divulgacion

El proceso de ensenanza-aprendizaje es un proceso
de comunicacion. Como dice Paul Watzlaswick, toda
comunicacion tiene un nivel de contenido y un nivel

de relacién que no podemos obviar ya
que condiciona el primero.

Compartiendo la pasion por las mates
Joaaquin ComaAs (IES Sierra Minera, la Unidn,
SEM de la Region de Murcia)

¢éY si Pitagoras hubiese sido periodista?
PERE ESTELRICH MASSUT(
(Societat Balear de Matematiques SBM-XEIX)

Comunicaciones

Un numero elevado de intervenciones bre-
ves (15 min), enmarcadas en alguno o varios
de los nucleos tematicos antetriores, donde
el profesorado participante en el congreso
expone y comparte sus experiencias de aula,
investigaciones, ideas o puntos de vista so-
bre la educacion matematica, etc.

Los interesados en presentar una comu-
nicacion deben remititrla a través de la web
oficial de las Jornadas mediante el formu-
lario correspondiente antes del 15 de
marzo.

Bloque B

Talleres. Actividades practicas que han sido
llevadas a cabo por el profesorado en sus
clases. Se trata de sesiones de hora y cuarto,
cuyo objetivo principal es la manipulacion
interactiva de materiales, software, expo-
sicion de actividades concretas, etc.

Zoco matemadtico. Se ofrece a todos aquellos
asistentes que deseen disponer de un es-
pacio fisico en el cual puedan exponer y
presentar materiales didacticos, recursos,
programas informaticos, posters, etc.

Clips de anla. Videos de corta duraciéon que
recogen la realizacion in situ de las activi-
dades de docentes y alumnos.

Matematicas y creatividad: un mundo en construcciéon
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Espacios de debate. Consistentes en el encuen-
tro fisico de un grupo de docentes que ya
habran participado en alguno de los diversos
foros telematicos que estan en marcha a
través de la web oficial del congreso. Se
ofrecen cuatro espacios de debate:

Calculadora
José MARiA CHACON (coord.)
(IES Llanes, Sevilla)

Formacion del profesorado
TomAs QUERALT (coord.)
(IES Les Alfabegues, Valéncia)

Matematicas 2.0
EvAa M. PERDIGUERO (coord.)
(IES Ribera del Bullaque)

GeoGebra
Pep BujosaA (coord.)
(Associacio Catalana de GeoGebra)

Bloque C

Exposiciones no comerciales. Estan confirmadas un mi-
nimo de tres exposiciones que podran verse en las
salas del edificio de La Misericordia:

Cuadrando ideas
SBM-XEIX, CENTMAT

Prohibido no tocar
MMCA: Museu b MATEMATIQUES DE CATALUNYA

Exposiciones del dia escolar de las matematicas
IES SANTANY{

Stands. Exposicion y venta de materiales didacticos
por parte de la FESPM, de las diferentes sociedades
federadas y de distintas empresas colaboradoras.

Presentacion de proyectos relacionados con la edu-
cacion matematica, ya sean particulares, asociaciones,
administraciones, fundaciones...

Discontinuidad asintdtica en el Torrent de Pareis (Foto: JLP)

Matematicas y creatividad: un mundo en construcciéon
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Presentaciones comerciales vinculadas a la educacion
matematica por distintas empresas colaboradoras.

Actividades culturales diversas.

VIl Premio «Gonzalo Sanchez Vazquez»

La FESPM convoca con periodici-

dad bianual el premio «Gonzalo San-

chez Vazquez» a la labor docente y

los valores humanos en la educacién

bremio GSY matematica. En esta octava edicion
el galardonado es el profesor gallego

D. Manuel Pazos Crespo «Coque». Como ya viene
siendo habitual, durante las JAEM se hara entrega
de este premio en un acto especifico que, aunque

breve, acostumbra a ser muy emotivo.

Siguenos en Twitter y Facebook

A través de estas dos redes sociales po-
dréis tener la informacion actualizada de
las Jornadas. Estos espacios pueden servir
para compartir impresiones, ideas, suge-
rencias y mucho mas. Nuestra pagina de
Facebook es:

http://www.facebook.com/JAEM2013

Para obtener las noticias actualizadas de
las XVI JAEM Palma debéis pulsar «Me
gusta». Os animamos también a compartir
los contenidos con vuestros contactos.
En Twitter nos podréis seguir a través de
nuestro usuario:

@JAEM2013

Institut «Raman Llull», sede de las XVI JAEM

Matematicas y creatividad: un mundo en construcciéon



Con ¢l estaréis al dia de las ultimas noticias
de las Jornadas y del concurso fotografico.
Este es el hashtag para las jornadas:

#jaem2013

Inscripcion

La inscripciéon se realizara a través de la
web oficial de las jornadas:

http://xvi.jaem.es

Las diferencias de cuota pretenden favore-
cer la asociacion a entidades locales de ma-
nera que, en la mayorfa de los casos, si to-
davia no se pertenece a ninguna sociedad
matematica federada, sale mas a cuenta aso-
ciarse primero y pagar después la cuota de
inscripcion correspondiente a un miembro
federado (véase la tabla siguiente).
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Anulaciones

Sélo podran ser atendidas aquellas solicitudes de
devolucion de la cuota de inscripciéon que tengan
motivos justificados y siempre y cuando se realicen
antes del 15 de mayo de 2013.

Viajes y alojamiento

Palma es un destino estival por excelencia de millo-
nes de personas y marca, logicamente, una punta
de ocupacion. Es muy importante que se gestionen
con antelacion tanto el viaje como la estancia. En la
web del congreso existe un enlace directo a la web
de la agencia oficial.

Los acompafantes pueden optar al programa pre-
parado por la agencia o visitar por su cuenta alguna
de las propuestas que el comité local ha preparado
en la web.

Cuotas XVI JAEM Palma

Miembros de sociedades federdas o de las
que han firmado convenio con la FESPM

General

Hasta 15/05/13

120,00€

180,00€

16/05/13—15/06/13

150,00€

220,00€

Como se indica en la tabla antetior la cuota
reducida contempla la inscripcion hasta
el 15 de mayo de 2013. Como en otras
ocasiones hay descuentos para miembros
de las sociedades federadas y para aquellos
que formalicen su participacion con sufi-
ciente antelacion.

Concurso fotografico

El mes de abril finaliza el concurso fotografico. To-
davia hay tiempo suficiente para enviar cuantas pro-
puestas se quiera. La ultima propuesta mensual con-
siste en imprimir el logo de las JAEM que se
encuentra en el area de descargas de la web y foto-
grafiarse con €l en algin lugar o situacién original.

http://xvi.jaem.es

jAnimaos a participar!

Matematicas y creatividad: un mundo en construccién
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Seminario FESPM:

La ensenanza y el aprendizaje

de las matematicas
en la educacion Primaria

DaviD BARBA URIACH

el 15 al 18 de noviembre del pasado afio se ce-

lebré en Santiago de Compostela el Seminario
«LLa ensefianza y el aprendizaje de las Matematicas
en Educaciéon Primaria» convocado por la Fede-
racion Espafiola de Sociedades de Profesores de
Matematicas (FESPM) y la Comisién de Educa-
cion del Comité Espanol de Matematicas (CEMat).
Fue organizado por la Asociacién Galega de Pro-
fesores de Educacion Matematica con la colabo-
racién de la Facultad de Ciencias de la Educaciéon
de Santiago y el Departamento de Diddctica das Cien-
ctas Experimentais ¢ da Matemitica de dicha facul-

tad.

La finalidad principal de este seminario queda re-
flejada en la introduccién de la convocatoria y en la
que la FESPM y la CEMat, como convocantes, pro-
ponen:

...abordar el caracter central de la matematica en la cultura
y en la formacion de ciudadanos, destacar las finalidades
y organizacién curricular de las matematicas en la educa-
cién primaria, subrayar las necesidades para la formacion
de su profesorado e identificar los retos y peculiaridades
derivados de la ensefianza y aprendizaje que la sociedad
actual demanda en este momento.

Ademas de promover e incentivar un debate sobre el mo-
mento presente de las matematicas escolares, la FESPM
y el Comité de Educacién de CEMat se proponen redactar
un documento que pueda reflejar la vision que sobre tales
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cuestiones tienen los profesionales de la matematicay de
la educacién matematica, miembros de la FESPM vy de
otras sociedades encuadradas en CEMat, asi como propo-
ner recomendaciones para las Administraciones Educati-
vas, para los profesores y para otros grupos e instituciones
involucrados en la educacidén. Se espera también que los
participantes en este seminario hagan propuestas de ac-
tuacién futura a los érganos de gobierno de la FESPM y
de CEMat con respecto a la ensefianza y aprendizaje de
las matematicas en Educacion.

Serapio Garcia (presidente de la FESPM), Victoria Otero
(decana de la USC) y Luis Rico (presidente de la CE-CEMat)

Objetivos del seminario

Seis fueron los objetivos de este seminario:

1. Analizar el caracter fundamental de la educacion
matematica en Primaria.

2. Reflexionar sobre la formacién inicial y perma-
nente del profesorado de Primaria.

3. Estudiar el papel de los materiales manipulativos
y los recursos TIC.

4. Considerar las aportaciones de la interdisciplina-
riedad a la mejora de la Educaciéon Matematica en
Primaria.

5. Desarrollar estrategias metodologicas para mejo-
rar la ensefanza y el aprendizaje de las matematicas
en Primaria.

6. Elaborar un documento de conclusiones con las
aportaciones a la mejora de la educacion matematica
en Primaria desde la FESPM.

DaviD BARBA URIACH

Actividades

El seminario se organizé dasarrollando
dos clases de actividades. Por una parte,
las charlas generales con su debate poste-
rior correspondiente. Por otra, los grupos
de trabajo, que se realizaron en torno a
cuatro temas:

1. La educacion Matematica en Primaria.
2. Formacion del profesorado de Primaria.

3. Materiales manipulativos y TIC en Pri-
maria.

4. Interdisciplinariedad.

Vision general

Aunque los grupos tenian asignados ob-
jetivos distintos a desarrollar, al final se
han producido ciertas intersecciones, so-
bre todo en aquellos relacionados con la
formacion inicial y permanente. Asi pues,
esta resefia del seminario se organiza en
en tres bloques. En ellos se recogen tanto
las conclusiones de los grupos de trabajo
como las opiniones discutidas en los de-
bates generales. Esos tres bloques son:

I. Curriculum y formacién inicial y per-
manente del profesorado. El papel de la
Universidad y sociedades de profesores.

II. Materiales manipulativos, TIC’s y in-
terdisciplinariedad.

III. La profesién y la formacion. Relacio-
nes maestros/universidad. Formacion per-
manente del profesorado de Primaria.

I. Curriculum de Primaria
y formacion inicial del profesorado

¢Qué lineas de fuerza deben definir el cu-
rriculum? ¢Cual debe ser el papel de las
sociedades de profesores e investigadores
en la definicion de este curticulum? :Coémo



se crean y gestionan los materiales de
apoyo al profesorador ;Cémo debe orga-
nizarse la formacion inicial y permanente
del profesorador¢Es necesario disponer
de textos especificos para formacion ini-
cial? ¢Es interesante que sean comunes en
distintas Universidades?

De cara a la proxima aparicion de una
nueva Ley de Educacion (en el momento
de cerrar este articulo, parece que se deja
para mas adelante) se plantea una idea
principal: las asociaciones de Profesores
e Investigadores, ¢deberfan ser consulta-
das como grupo de expertos, desde las
Administraciones Educativas, para la ela-
boraciéon del curriculum de Matemati-
cas?

Por otra parte, se plantea la necesidad de
acompanar el texto curricular con adendas
de ayuda al profesorado. En este caso, las
sociedades de profesores e investigadores
deben jugar un papel importante creando
equipos de trabajo que elaboren, difundan
y contrasten propuestas y ejemplificacio-
nes de clase. Finalmente, y dado que ha-
blamos de Primaria, se cree necesario po-
tenciar la figura del/de la coordinador/a
de matematicas de centro, como eslabon
imprescindible para recoger, organizar y
valorar las propuestas.
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Con relacion a la formacion inicial del profesorado
las preguntas podrian ser las siguientes:

¢Qué opinion merece el nuevo grado de Magisterio?
¢Serfan necesarias unas pruebas iniciales para acceder
a los estudios? ¢Qué caracteristicas basicas deben con-
formar los programas de Didactica de las Matemati-
cas? ¢Es necesario ampliar el nimero de créditos de
Matematicas? ;Cual debe ser el papel de las practicas,
el perfil de de los tutores de escuela, la relacion y res-
ponsabilidades entre la universidad y la escuela?

Se manifiesta un importante grado de satisfaccion
en relacién a los nuevos programas. Dicho de otra
manera: el plan anterior, que contemplaba especia-
lidades en Musica, Educacion fisica,... se considera
que fue nefasto para la formacion inicial en Didac-
tica de las Matematicas. Era imposible formar ade-
cuadamente a los alumnos debido a los escasos cré-
ditos asignados a la materia. Los estudios de grado
permiten formarlos mejor, aunque se piensa que
las asignaturas instrumentales tendrian que disponer
de algunos créditos mas.

Se plantean los conocimientos tanto matematicos
como didacticos que tendria que dominar una maes-
tra, divididos en dos planos. Por una parte, las tareas
profesionales: planificar, gestionar e interpretar. Y
por otra, los conocimientos necesarios.

La formacion inicial y permanente fue tratada con
mayor o menos intensidad en todos los grupos. Por
ello, se comenta en el tercer apartado.

Algunos de los asistentes al seminario durante la visita guiada a la universidad

Marzo
2013
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Il. Materiales manipulativos, TICs
e interdisciplinariedad

Aunque tratados en grupos diferentes, se agrupan
aqui esos tres aspectos, ya que responden, en cierto
modo, a la idea general de gestioén de aula.

En relacion a los materiales manipulativos, TICs y
posibles relaciones entre ellos, se plantea:

¢Qué sentido tiene actualmente la utilizaciéon de ma-
teriales manipulativos?¢Son opuestos, compatibles,
o complementarios con las TIC? :Cual es el papel
de las TIC en la ensefianza de las Matematicas?
¢Coémo buscar y gestionar la informacién encon-
trada? TIC y organizacion de clase: ¢qué aportan?

Acerca de la evolucion del uso de materiales en las
aulas no se llegd a conclusion alguna, ya que faltaban
elementos para afirmar si su uso ha variado o no, si
esta emergiendo actualmente (como parece ser) o
si, por el contrario, esta siendo paulatinamente ol-
vidado. Se opta por plantear una propuesta de plan
de actualizacion para un posible uso de materiales
manipulativos en los centros.

Este plan de actualiza-
cion, en el campo de
las TIC y los materia-
les, debetian realizatrlo
equipos de trabajo po-
tenciados desde las so-
ciedades matematicas.
Se plantea en tres eta-
pas: seleccion de ma-
teriales y propuestas
de actividades clasifi-
cadas por ciclos, divul-
gacion y experimenta-
cion.

Con relacién a la di-
vulgacion, y pensando
en documentos que
transmiten las autori-
dades administrativas,
se recomienda que en
la documentacion di-
rigida a los maestros

DaviD BARBA URIACH

la clasificacion (o etiquetas) se organice
por contenidos para facilitar asi su bus-
queda e implementacién, tanto en el caso
de las TIC como en el de los materiales.

En otro orden de cosas, se considera im-
portante que tanto materiales como TIC
tengan un peso importante en los estudios

de grado.

Cada vez mas las propuestas de integra-
cion de disciplinas van ganando terreno.

¢Hasta que punto se pueden desarrollar
las Matematicas en Primaria de forma
multidisciplinar? ;Qué ventajas aporta ha-
cerlo? ;Como enfocar las evaluaciones?
¢Coémo vencer o convencer la resistencia
de los padres? ¢;Qué formacion deberfan
tener los maestros? ;Cuando una actividad
es interdisciplinar o solamente un maqui-
llaje? :Es compatible la organizaciéon mul-
tidisciplinar con la actual movilidad del
profesorado?

Dos musicos galegos cantando al abrigo de la lluvia



Para organizar este debate y ayudar a dis-
cusiones posteriores se elabora un docu-
mento «DAFO» en el que se definen qué
debilidades, fortalezas, amenazas y opot-
tunidades se pueden encontrar a la hora
de llevar a cabo esta interdisciplinariedad.

Se analiza también la evaluacién de la in-
terdisciplinaridad, y en qué aspectos es
fortaleza, debilidad, oportunidad o ame-
naza. Finalmente, se concreta la opinién
de que es la mejor manera de formar ciu-
dadanos, un criterio de calidad, motiva al
alumnado, facilita las conexiones y logra
que los alumnos descubran la matematicas
en la vida real.

Ill. Profesion y formacion

En este apartado se recogen la ideas ge-
nerales que en los diferentes grupos y en
el transcurso de los debates generales se
aportaron, tanto en lo referente a forma-
cién inicial y permanente, como en as-
pectos profesionales y académicos, esto
es, el papel de los maestros y su relacion
con las Facultades de Educacién, socie-
dades matematicas, etc.

¢Qué modelo de practicas y qué tipo de
maestros deseamos? :Coémo deben influir
en la evaluacion y seleccion de alumnos?
¢Coémo debe articularse la formacion per-
manente? ¢Cual debe ser el papel de fa-
cultades y administraciones y sociedades?
¢Deberfa apostarse por una formaciéon au-
tonoma de los/las maestros/as? :Como
articular la «carrera docente»? ¢Cual de-
beria ser el papel y acceso de los maestros
con titulo de grado a los departamentos
de Didactica?

En cuanto a la formacion inicial, para el
buen desarrollo de las practicas en centros
escolares, seria necesario crear redes de
«buenos maestros» que estén en contacto
con las facultades y que sirvan de refe-
rentes de «buenas practicas» para los/las
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alumnos/as de Magisterio. Por otra parte, deberia
ser uno de los puntos centrales, tanto para la eva-
luacién de los alumnos como profesionales, como
para detectar capacidades o obstaculos para el buen
desarrollo de la profesion.

Con respecto a la formacién permanente, éste es un
derecho de los maestros y se discute si tendtfa que ser
obligatoria. Es necesaria debido a la escasa formacion
inicial. Las administraciones educativas deberian asu-
mir la formacion matematica, basada en los centros o
coémo formaciéon de posgrado. Sin embargo, también
se sefiala que, como cualquier otro colectivo profe-
sional, la formacion permanente no deberfa depender
exclusivamente de las administraciones educativas. Po-
drfa generarse en asistencia a jornadas o encuentros
profesionales, como, por ejemplo, las JAEM.

Una esquina del Santiago antiguo

En este sentido se apunto la cada vez mas extendida
idea de la formacion auténoma, donde cada profesor
crea su propio «entorno de formacién auténomar
(PLE) en el que, gracias al entorno virtual 2.0, se
crean equipos colaborativos de formacion y autoa-
prendizaje en los que se definen objetivos, se buscan
referentes y se establecen canales de comunicacion,
especialmente Twitter. En este entorno seria intere-
sante ver cual ha de ser el papel de las sociedades y
de los departamentos de Didactica.

En cuanto a la relacién de maestros/as con las fa-
cultades de Ciencias de la Educacion se observa
que la creacién de un grado de Magisterio permitira
que maestros experimentados puedan presentarse

Marzo
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a plazas de universidad compitiendo con licenciados
en Matematicas. Lejos de ser un problema, ya que
la presencia de maestros en la especialidad de ma-
gisterio parece logica y necesaria, precisa de una re-
flexion sobre de qué manera puede influir en la di-
namica de los departamentos y qué mecanismos
deben articularse para lograr un modelo eficaz. Se
apunt6 la idea, que se esta valorando en ciertos am-
bientes, de crear dos caminos distintos para entrar
en los departamentos: uno para maestros/as y otro
para matemadticos/as o afines, que también impli-
caran condiciones distintas. Sin embargo, el tema
del acceso de maestros/as a la facultad solamente
fue introducido y no se puede hablar de conclusio-
nes ni de propuestas.

Un dltimo punto tratado es el de las condiciones de
acceso a la profesion, que si bien tiene gran impot-

A punto de cenar

DaviD BARBA URIACH

tancia para encontrar caminos de exce-
lencia en la escuela publica, resulta com-
plicado resumir en un articulo cémo éste,
ya que consiste en un listado de propues-
tas para hacer llegar a la Administracion y
que sin duda leeremos en el documento
final cuando se publique.

Esta ha sido una visén general relatada por
uno de los participantes en el seminario.
Cémo se coment6 al inicio del articulo, las
conclusiones de los grupos serviran para
que un equipo de trabajo redacte un docu-
mento Gnico para ser remitido a las Auto-
ridades Educativas en el que se insta a que
tengan en cuenta nuestras aportaciones y
que hagan participes de pleno derecho a
sociedades y a la universidad de su elabo-
racion, divulgacion y evaluacion.

La organizacion

No se puede terminar este comentario sin
hablar del ambiente y el clima (bajo cu-
bierto) de este seminario; no solo en lo re-
ferente a los aspectos académicos, sino
también en los organizativos, seleccion de
las salidas, alojamiento, disponibilidad, ama-
bilidad y eficacia de los amigos de AGA-
PEMA. Lo tnico que les recrimino, y no
cabe la menor duda que la responsabilidad
es suya, es haber engordado 2kg en 4 dfas.

Davip BARBA URIACH
Universidad Auténoma de Barcelona
<davidbarbautiach@gmail.com>
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Ciruelos en marcha

SOCIEDAD ARAGONESA «PEDRO SANCHEZ CIRUELO»

ace unos dos aflos y medio una

nueva junta directiva tomo las rien-
das de la Sociedad Aragonesa «Pedro San-
chez Ciruelo» de Profesores de Matema-
ticas (los ciruelos). Esta junta provenia, a
su vez, de una junta gestora que habfa es-
tado manteniendo las constantes de la so-
ciedad bajo minimos durante algunos
afios: basicamente, nuestra Unica actividad
era la olimpiada. La situacion se sostenia
dificilmente, ya que nuestras deudas au-
mentaban y tampoco habia demasiada
motivacion para seguir adelante. Asi que
la disyuntiva era clara, o cerrabamos el
chiringuito o intentabamos reactivar la So-
ciedad. Algunos de nosotros optamos por
esta segunda opcion, eso si, gracias a que
otras personas se unieron al proyecto.

Evidentemente, la reactivacion pasaba por
hacer visible la Sociedad y, para ello, teni-
amos que realizar algunas actividades...,
baratas. Con estas premisas, la iniciativa
que tomamos fue organizar charlas, al me-
nos una por trimestre. Logicamente habia
que acompanarlas con meca-

nismos adecuados de difusién, I\
pues en ello iba la mencionada /' .. ‘\

fue el dia 8 de marzo de 2010
—antes, incluso de constituit-

visibilizacion.
Asi que, desde la primera que

nos en junta directiva—, man-
tenemos con regularidad nues-

X
. . N
tro compromiso de organizar

vy
\2 (1

DE PROFESORES DE MATEMATICAS

charlas. Al plantearnos qué temas queremos que se
aborden, obviamente, siempre tenemos como refe-
rencia la ensefianza y el aprendizaje de las matema-
ticas en todos los niveles, pero con un criterio sufi-
cientemente flexible como para dar cabida a otros
aspectos relacionados con nuestra ciencia.

Antes de empezar este curso las charlas que hemos
organizado han sido:

— Recursos TIC para el anla de Matemiticas. Una pro-
puesta de materiales curriculares interactivos 2
para la ESO, desde los proyectos Ed@d y Des-
cartes del ITE (Ministerio de Educacion), a
cargo de MARIA JOSE GARCIA.

— Las tablas de calenlo. Un método para trabajar el
calculo mental en las aulas de Primaria y Secun-
daria, a cargo de JESUS JAVIER JIMENEZ.

— Matematicas con Exvel. Un potente instrumento al
alcance de todos. Mas que una calculadora, mas
que un generador de graficos, a cargo de Mi-
GUEL BARRERAS.

— E/ blog de anla en las Matemadticas de Primaria y Se-
cundaria, a cargo de MARIA ANGELES ESTEBAN,
RICARDO ALONSO y JOSE MARIA SORANDO.

— Imaginary, una mirada matemdtica, a cargo de JULIO

BERNUES

— Matemadticas en la calle. Gymkhana in-
tercentros, a cargo de M.* ANGELES
ARROYO. Actividades alrededor del
centro, a cargo de FERNANDO HE-
RRERO y JOSE M.* SORANDO.

— Integracion del Blogue de Niimeros en el

SN
3359
& $

resto de blogues del curriculo por medio de
la resolucion de problemas, a cargo de
ANA TURUMBAY.

SOCIEDADES FEDERADAS
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— Presentacion del libro moetas. Primera antologia de
poesia con matemdticas, de JESUS MALIA. También
intervinieron MARTA MACHO y EMILIO PEDRO
GOMEZ.

Como se puede observar, tematica variada. Hasta la

fecha todas las chatrlas se habfan celebrado en el CPR

Juan de Lanuza de Zaragoza, que, ademas de cedet-

nos su excelente salon de actos, también nos prestaba

apoyo logistico en la difusion de las actividades.

Salon de actos del CPR Juan de Lanuza,
durante la charla de Ana Turumbay

El presente curso

Matemadtica 1ital era un programa del Departamento
de Educaciéon del Gobierno de Aragdn, que se puso
en marcha en el afio 2004-2005, gracias a la iniciativa
de Fernando Cotbalin, miembro histérico de la
SAPM. Este programa tenfa como nucleo funda-
mental la organizacion de semanas matematicas,
pero también sirvié para favorecer la elaboracién
de algunos materiales, entre los que se encontraban
las exposiciones.

En pleno cambio organizativo en el Departamento
de Educacién por cuestiones politicas, se encomendo
una nueva exposicion, en esta ocasion a José Maria
Sorando, también miembro historico de nuestra So-
ciedad y actual secretario de la junta. Este trabajo
quedé terminado en verano de 2011 con intencién
de que pudiera empezar a circular por los centros de
Aragoén durante el curso 2011-2012. Sin embargo, el
nuevo equipo de Educacion decidié eliminar Mare-
midtica 1 ital del catalogo de programas institucionales,

SOCIEDADES FEDERADAS
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por lo que la flamante exposicion parecia
destinada a dormir el suefio de los justos.

Desde el primer momento, la SAPM he-
mos estado haciendo gestiones para que
se pudiera hacer uso de todos los mate-
riales ya que considerabamos que se habia
empleado en ellos un dinero publico que
era necesario rentabilizar. Finalmente, en
agosto de 2012 llegamos a un acuerdo
con el Departamento de Educacién para
que nos permitiera su uso y, de paso, la
puesta en marcha de un nuevo programa,
en esta ocasion denominado Conexion Ma-
tematica, cuya filosofia era similar al ante-
rior pero con unas condiciones materiales
bastante mas precarias.

Asi pues, estabamos en condiciones de
presentar a la comunidad educativa mate-
matica la exposicion de José Marfa So-
rando denominada Matemiticas en la cindad,
cosa que hicimos el pasado 20 de noviem-
bre en la Sala de Exposiciones del IES
Goya de Zaragoza. A dicha presentacion,

Cartel inicial de la exposicion
Matemadticas en la ciudad
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Inauguracion de la exposicion de José Maria Sorando

acudieron mas de 60 personas, dejando
pequefio el local y poniendo de manifiesto
el tirén del autor.

Esta muestra intenta despertar la curiosidad
del alumnado y del publico en general sobre
la presencia matematica en los entornos ut-
banos. Se compone de 10 carteles de gran
formato, cada uno de ellos acompafiado
por otros dos menores donde se plantean
43 actividades para Primaria y Secundaria.

Uno de los objetivos que nos planteamos
desde la junta de la SAPM es llegar a todos
los niveles de la educacién matematica. En
este sentido, estamos intentando generar
vias de comunicacién entre primaria y se-
cundaria, y entre secundaria y universidad.
As{ que cuando Paz Jiménez Seral (Direc-
tora del Departamento de Matematicas de
nuestra universidad) nos ofreci6 hablar so-
bre el cutriculo de Algebra en el bachille-
rato le tomamos rapidamente la palabra.

El 7 de febrero tuvo lugar en la Sala de
Conferencias del Edificio de Matematicas
de la Universidad de Zaragoza la charla-
coloquio Algebra y Bachillerato a cargo de
la mencionada Paz Jiménez. El acto fue
presentado por Alberto Elduque y conto
con nutrida asistencia de profesorado de
Bachillerato y Universidad, asi como alum-
nos del Master de Secundaria.

Paz expuso un andlisis critico de los actuales conte-
nidos de Algebra en el curriculum de Bachillerato,
desde el desarrollo que ofrecen los libros de texto
predominantes, combinando el sentido matematico
de los conceptos con las posibilidades y necesidades
de los estudiantes en esa etapa. Uno de los puntos
de mayor debate en el coloquio posterior fue la per-
tinencia del uso de determinantes para los problemas
que se abordan en Bachillerato. Como continuacion
a este coloquio se va a poner en marcha un grupo
de trabajo con el objetivo de elaborar una propuesta
que presentar a la Administracion.

Alberto Elduque presenta a Paz Jiménez

Para finalizar, y dejar patente nuestro interés por lle-
gar a todos los niveles, decir que cuando Sumwa esté
impresa ya habra tenido lugar la charla Matemall-
Cinfantil: Aplicaciones TIC para ver matematicas en Infantil
con la PDI, a cargo de M.” Pilar Plaza, Ana Isabel
Blasco, Carmen Soguero y Ricardo Alonso.

SocCIEDAD ARAGONESA « PEDRO SANCHEZ CIRUELO»
DE PROFESORES DE IMIATEMATICAS
<sapm.ciruelos@gmail.com>

Marzo
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XXXI Concurso de Resolucion de Problemas

SOCIEDAD «PUIG ADAM» DE PROFESORES DE MATEMATICAS

La Sociedad «Puig Adam» de Profesores de Mate-
maticas y el Colegio de Doctores y Licenciados en
Filosofia y Letras y en Ciencias convocan el XXXI
Concurso de Resolucion de Problemas cuyas bases
se exponen a continuacion.

Bases

Primera

Los alumnos podran participar en el Concurso en
tres niveles:

a) Primer nivel: alumnos de 3.° de ESO.
b) Segundo nivel: alumnos de 4.° de ESO.
c) Tercer nivel: alumnos de 1.° Bachillerato.

Segunda

Las pruebas consistiran en la resoluciéon de Proble-
mas de Matematicas (los mismos para todos los
concursantes de un mismo nivel) que se realizaran
en la mafiana del sabado, dia 9 de junio de 2013, a
partir de las 10 horas, en la Facultad de Matematicas
de la Universidad Complutense de Madrid.

Tercera

A'los mejores de cada nivel se les concederan diplo-
mas y premios.

Cuarta

Los Centros que deseen presentar alum-
nos (hasta un maximo de seis) deberan re-
alizar la preinscripcion antes del dia 20 de
mayo del 2013, dirigiéndose por correo
electrénico, carta o fax al presidente de
nuestra Sociedad:

Prof. Javier Etayo Gordejuela
Departamento de Algebra

Facultad de Ciencias Matematicas
28040-Madrid

Fax: 91 394 4662

Correo electrénico: <jetayo@mat.ucm.es>

En la preinscripcion no es preciso hacer
constar los nombres de los alumnos se-
leccionados. Si algin centro desea presen-
tar mas de seis alumnos, debe solicitatlo
antes de la fecha mencionada anterior-
mente.

Quinta

Los centros entregaran a los alumnos que
envien credenciales individuales en las que
se haga constar que han sido selecciona-
dos por su excepcional aprovechamiento
en Matematicas, asi como el curso en que
estan matriculados en el ano académico

2012-2013.
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La portada (making off)

ANGELS GONZALEZ FERNANDEZ
JOsEP MORENO FERNANDEZ
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Normas de publicacion

Para el envio de articulos o cualquier consulta sobre su con-
tenido se utilizard el correo electrénico de la redaccion de
Suma <articulos@revistasuma.es> o su direccién postal:

Revista Suma

Apartado de Correos 286
08911 Badalona

. Si los trabajos, imagenes incluidas, ocupan mas de 5 Mb
sélo se enviaran por correo postal en soporte magnético
(CD-ROM, DVD-ROM o pen drive).
Los trabajos deben ser enviados como archivo en formato
MS Word o RTF —fuente Times New Roman y cuerpo 12—
adjunto a un mensaje de correo electrénico en el que
deben figurar:

1) Eltitulo del trabajo, los nombres y apellidos de todos
los autores, su lugar de trabajo y su direcciéon com-
pleta asi como la sociedad federada a la que perte-
necen (si se desea).

Y a efectos de comunicacion:

2) El correo electrdnico, teléfono y direccidn postal del
autor de contacto.

. Se debe enviar una segunda version del original en la
que no aparezcan los nombres de los autores, ni infor-
macion relativa a ellos o que pueda servir para identifi-
carlos (por ejemplo, institucion a la que pertenecen,
citas y referencias bibliograficas propias, agradecimien-
tos, datos del proyecto en el que se enmarca el trabajo).
En esta versidon se reemplazaran las citas y referencias
bibliograficas por «Autor, 2012» o «Autor y otros, 2012».
En las referencias bibliograficas propias se debe eliminar
el titulo y el nombre de la revista o el titulo del libro
donde se publica.

. Se admiten diversos tipos de trabajos: tedricos, informes
de investigaciones, divulgacion, innovacién didactica...

. Junto con el articulo se remitira un resumen (maximo de
600 caracteres incluyendo espacios), una traduccion del
mismo y del titulo en inglés, y cinco palabras clave jerar-
quizadas (en castellano e inglés).

Ejemplo: Investigacién didactica, Algebra, Modelizacién

y dificultades, Ensefianza y aprendizaje, Secundaria y

bachillerato.

El texto ird una sola columna y tendra una longitud maxima
de 25000 caracteres sin contar espacios pero incluyendo
las tablas, las figuras y los anexos.

Los esquemas, dibujos, gréaficas e imagenes seran envia-
dos preferentemente en formato TIF o EPS, aunque serd
admisible el formato JPEG, de modo que, a una resolucion
minima de 300 ppp, la imagen tenga un tamafio minimo
de 7 x 7 cm, y en color original. Se adjuntaran en una car-
peta aparte del documento del texto, ya que las imagenes
incrustadas en el texto no son vdlidas para su posterior
edicion. Cada archivo estara claramente identificado y se
indicara en el texto el lugar donde se ubica. De igual
forma, si tiene que llevar un pie de ilustracion, éste se re-
sefiard en la hoja donde aparece la ilustracion.

. Sialguna expresion no se puede escribir con los caracte-
res disponibles en la fuente Times New Roman, se in-

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

cluird, con un editor de ecuaciones, fuera del texto. Si
esto no fuera posible, se incorporara como imagen. En
tales casos se indicara el lugar que ocupan las formulas
en el texto, haciendo referencia al nombre del archivo
que las contiene.
Las referencias bibliograficas se dispondran al final del ar-
ticulo, por orden alfabético de apellidos, indicando
autor(es), afio, titulo del libro (en cursiva), editorial y lugar
de edicion.
Ejemplos:
GOwmEz, E. (1990), Titulo, Editorial, Lugar de edicion.
GOMmEz, E. (1990a), Titulo, Editorial, Lugar de edicion.
GOMmEz, E., y J. PErRez (1990), Titulo, Editorial, Lugar de
edicién.
GOMEZ, E., J. PErRez y D. HERNANDEZ (1990), Titulo, Editorial,
Lugar de edicion.
En los articulos de revistas y capitulos de libro se seguira
la pauta que se muestra a continuacion:
GOMmEz, E. (1990), «Titulo», Revista, n.° 31, 35-56.
GOwmEz, E. (1990), «Titulo», en J. Pérez (ed.), Titulo, Edi-
torial, Lugar de edicion, 13-23.
Dentro del texto, las referencias a la bibliografia se indica-
ran con el apellido del autor y el aiio entre paréntesis. Por
ejemplo: «[...] supone un gran avance (Hernandez, 1992)».
Si el autor aparece explicitamente en el texto, tan sélo se
pondra entre paréntesis el afio. Por ejemplo: «[...] segun
Rico (1993)».
Si se cita una referencia de mas de tres autores se puede
citar el primero seguido de la expresion y otros. Por ejem-
plo: «Bartolomé y otros (1982)», «Gelpi y otros (1987)».
Pero en la bibliografia deben aparecer todos los autores.
Todas las referencias bibliograficas deben corresponder a
menciones hechas en el texto.
Las notas a pie de pagina deben ir numeradas correlativa-
mente con superindices a lo largo del articulo y se incluiran
al final del texto.
A la recepcion del trabajo se enviara un correo electrénico
como acuse de recibo.
Cada trabajo serd remitido a dos asesores para ser eva-
luado. Estos no seran informados de la identidad del
autor o autores del trabajo, aconsejaran la conveniencia
o no de la publicaciéon del trabajo o recomendaran posi-
bles modificaciones acordes con las normas y criterios de
Suma.
Si los dos informes son positivos, el articulo sera publi-
cado. Si los dos informes son negativos, se desestimara
su publicaciodn. Si existe discrepancia entre los informes,
se solicitara un tercer informe que decidird su publicacion
o no.
Posteriormente, se notificara a los interesados la acepta-
cion o no del articulo, asi como —en caso afirmativo— la
posible fecha de su publicacién. En ese momento los au-
tores se comprometerdan a retirar el articulo de otras pu-
blicaciones a las que lo hayan remitido.
No se mantendra correspondencia sobre las causas de no
aceptacion de un articulo.
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Boletin de suscripcion

Tarifas Suscripcién anual  Numero suelto Monografia
Particulares 25€ 10€ 15 €

Centros 40 € 15 € 15 €
Europa 50 € 20 € 15€
Resto del mundo 60 € 22 € 15€

Fotocopiar esta hoja y enviar:
por correo a: Revista Suma. Apartado de correos 286
08911 Badalona (Barcelona)
por Faxal: (+34) 912911879
por correo-e a: administracion@revistasuma.es

Deseo suscribirme a la revista Suma:

Nombre y apellidos: NIF/CIF:
Direccion: Teléfono:
Poblacion: CP:
Provincia: Pais:
Correo electrénico: Fax:
Importe (€)

[J Suscripcion a partir del afio (3 nimeros)
[0 N.>sueltos

Total

[J Domiciliacién bancaria (rellenar boletin adjunto)

[ Transferencia bancaria (CC 0081-0024-83-0001496357) Fechay firma:
[J Talén nominativo a nombre de FESPM-Revista SUMA

[ Giro postal dirigido a Revista SUMA

Nombre y apellidos:

Codigo Cuenta Cliente: Entidad: L1111 Oficina: L1 1] pc: Lo cuenta: Lottt 1 1111

Banco/Caja:
Agencia n.2: Direccidn:
Poblacion: Provincia:

Sefiores, les ruego atiendan, con cargo a mi cuenta/libreta y hasta nueva orden, los recibos que, periddicamente, les pre-
sentara la Federacion Espafiola de Sociedades de Profesores de Matematicas (FESPM) para el pago de mi suscripcién a la re-
vista Suma.

Atentamente (fecha y firma):

Conforme a lo establecido en el art. 5 de la Ley Organica 15/1999 de Proteccién de Datos de Caracter personal, le informamos que los datos de caracter personal que Usted ha facilitado de forma
voluntaria se incorporardn a un fichero automatizado cuyo responsable es la Federacion Espafiola de Sociedades de Profesores de Matematicas (FESPM), con el fin de llevar a cabo la gestion
integral de nuestra relacion comercial, cobrar tarifas, contactarle y enviarle informacién que pueda ser de su interés, estando prevista la comunicacion de los mismos a aquellos profesionales y/o
empresas que intervienen en la gestion del servicio solicitado, descritos en el Documento de Seguridad. Si no nos manifiesta lo contario entenderemos que Usted consiente el tratamiento
indicado. Puede ejercitar sus derechos de acceso, cancelacion, rectificacion y oposicion, mediante escrito dirigido a la direccion postal de SUMA junto con una fotocopia del DNI.

——
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