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Editorial

Dende o nacemento de AGAPEMA, no ano 2000, todos os que tivemos a honra de
colaborar, en maior ou menor medida, no crecemento desta asociacién coincidimos
en que a revista GAMMA é un dos seus principais activos, pois esta publicacién
non sé é un conxunto de artigos relacionados co ensino das Matematicas, senén
que representa o espirito da asociacién. A paixén e a ilusiéon de todos os que
traballamos nela estan presentes en cada unha das partes que componen a revista.
E por isto que para nds supén un logro extraordinario ser quen de facer chegar
aos socios e socias de AGAPEMA un novo ntmero de GAMMA, nimero que
representa ademais o inicio dunha nova etapa, na que, como ocorre sempre cos
cambios, hai elementos novos e outros que permanecen invariables.

Todos somos conscientes de que os cambios son complicados e que as novas etapas
sempre levan consigo unha certa componente de incerteza, de inseguridade, como
vivimos ao longo de todo o proceso de deseno e elaboracién desta publicacion
que hoxe presentamos. Un novo equipo, un novo soporte, un novo deseno e ata
un novo logotipo supoinien cambios importantes nunha publicacién que en cada
un dos numeros precedentes demostrou unha enorme calidade. Sendo asi cabe
pensar se teria sentido abordar estas modificaciéns, co risco que supén facelas nun
elemento tan importante e tan consolidado, dentro de AGAPEMA e da educacion
matematica en xeral, como é a nosa revista. Pero tamén é certo que cando un novo
equipo se pon & fronte dunha empresa como esta, resulta comprensible, e mesmo
loable, que os obxectivos marcados non sexan soamente “copiar” o traballo do
equipo anterior (excelente traballo, por certo), senén que supofian a inclusién de
novos elementos e da stia interpretacion persoal do que debe ser unha publicacion
como esta.

A pesar de todos estes cambios, pensamos que os elementos méis importantes
que caracterizaron a traxectoria de GAMMA ao longo destes anos permanecen
presentes neste novo numero da revista: a ilusién, o esforzo, a rigorosidade e o
compromiso coa innovacién e a educacién matematica. Estas son caracteristicas
que fixeron da nosa revista un referente para o profesorado de Matematicas de
dentro e féra de Galicia, e son as que se mantenen a pesar dos cambios de equipos,
desenos e soportes. Estes ingredientes, sumados ao traballo dos autores e autoras
de cada un dos artigos, seguirdn a facer de GAMMA unha publicacién cunha
calidade que de seguro satisfara aos lectores mais esixentes.



Esta nova etapa da nosa revista coincide cunha época de cambios no ensino, coa
posta en marcha dunha lei educativa que, mesmo antes de comezar a sia aplica-
cién nas aulas, nace rodeada de conflitos: novos desefios curriculares, avaliaciéns
externas, carga lectiva das diferentes materias, itinerarios na ESO, son aspec-
tos moi controvertidos da LOMCE, sobre os que cémpre debater e posicionarse.
Dende AGAPEMA tentaremos contribuir 4 mellora da calidade da educacién
matematica dende os primeiros niveis, colaborando sempre que sexa posible coa
administracién educativa e con outras instituciéons para desenar e elaborar pro-
postas que permitan acadar ese obxectivo. Nesta lina se enmarca a participacion
da nosa asociacién nos grupos de traballo da FESPM (Federacién Espanola de
Sociedades de Profesores de Matematicas) para a anélise e a proposta de desenos
curriculares nas diferentes etapas educativas.

Por ltimo, dende AGAPEMA queremos agradecer ao profesorado a sua parti-
cipacién en todas as actividades promovidas pola nosa sociedade, moitas delas
reflectidas na revista, pois son eles e o seu alumnado os que dotan de sentido o
noso traballo.
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Por dez anos mais

Co titulo “Dez anos despois”, Luis Puig facia reconto de dez anos de direccién
de GAMMA e despediase no anterior nimero da revista. Era o nimero 12. Era
setembro do 2012. Dous anos despois (e non un, como era de esperar) sae 4 luz
un novo nimero de GAMMA, o 13.

Este novo nimero ten como novidade principal o seu formato dixital. Esta sera,
seguramente, a maior vantaxe da revista e, 4 sia vez, a sia maior debilidade.
Sabemos dende a direccién que a revista en papel era un “agarimo” aos socios e
socias, pero agardamos que as vantaxes que supén este novo formato perdoen o
cambio.

O primeiro que fixemos foi repensar a estrutura e dividir a revista en tres bloques
principais: Colaboracions, Seccions e Actividades. No apartado Colaboracions ato-
pamos os artigos propios dunha revista de investigacion e divulgacién. Tentamos
que as temadticas destes artigos fosen o mdis variadas posible. As Seccidns serén
fixas ntimero tras niimero e estan coordinadas por unha persoa ou un grupo de
persoas. As tematicas das seccions van dende prensa a GeoGebra pasando polos
blogs, libros, audiovisual e origami. Tamén quixemos ter un apartado no que dar
visibilidade ao traballo que tanto profesorado como alumnado realiza dentro da
asociacién, e asi naceu Actividades.

O novo soporte da revista permite que a cor chegue a GAMMA e ao seu novo
logotipo, e fai tamén que o seu formato de dias columnas se vexa reducido a
unha, co fin de facer mais comoda a lectura. Pero o gran cambio que incorpora
o formato dixital é a inclusién de hipertexto. Atoparemos texto resaltado en
distintas ocasidéns: para ir directamente a unha nota ao pé ou a unha referencia
bibliografica, para enlazar cunha paxina web & que fai referencia o texto e, quizais
unha das mais ttiles, para poder facer clic sobre o texto e abrir un arquivo
de calquera tipo. Para que isto ultimo funcione, a carpeta na que se atopan os
arquivos debe estar sempre no mesmo lugar que o documento da revista.

Todos estes cambios venen envoltos nun novo deseno, que agardamos faga da
consulta de GAMMA unha experiencia méis agradable. Asi mesmo, a posibilidade
de poder abrir arquivos relacionados cun artigo nun soé clic, pensamos que fai a
lectura do mesmo maéis rica e dindmica.



Con todo, os cambios nunca son féciles, e non foron poucos os atrancos cos que
nos atopamos ao longo desta viaxe de dous anos. Os problemas derivados do
uso dun novo software, as decisiéns sobre os cambios de deseno, o traballo de
comunicaciéon coas persoas que colaboran na revista e, en definitiva, o comezo
case de cero nunha tarefa que nunca antes levaramos a cabo, fixo que a revista se
retrasase un ano. Este nimero representa o esforzo dun equipo por continuar coa
calidade que GAMMA representa e aqui estd para ser xulgado.

Non seriamos xustos se non agradecésemos os apoios que tivemos neste comezo.
O de Luis Puig, como membro da anterior direccién, que nos asesorou facendo
que mellordsemos moitos aspectos da revista. Maria Miragaya, sempre cunha boa
palabra e disposta a revisar os artigos, independentemente do momento no que
llos envidasemos. Victor Pollan, traballador incansable sempre disposto a axudar
e a buscar colaboraciéns. E, como non, a todos os que nos envian o seu traballo,
que fan que o noso tefia sentido e que son o celme da revista.

Agardamos ser dignos continuadores do anterior equipo e seguir sendo unha pu-
blicacién de referencia na innovacién e educacién matematica galega.

SANDRA SAMBADE NIETO
Direccion de GAMMA
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Este artigo pretende achegar a unha aula de
Secundaria os chamados Diagramas de Voronoi,
unha ferramenta matemdtica moi usada na
actualidade para a resolucién de diferentes
problemas. Desde a versién 4.0 do programa
informatico GeoGebra, a construcién destes
conxuntos estd automatizada, polo que se abren
moitas posibilidades para desenvolver actividades
onde realicemos unha aplicacién mais practica de

conceptos xerais de Xeometria.

Palabras chave: Voronoi, Courel, Secundaria,

GeoGebra, Area de Influencia.

Voronoi at Courel

This paper aims to provide to a high school class
of so-called Voronoi diagrams, a mathematical
tool widely used today to solve different pro-
blems. Construction of these sets is automated
since version 4.0 of software GeoGebra, which
open many possibilities to develop activities
which we’'ll make a more practical application of

general concepts of Geometry.

Key words: Voronoi, Courel, High School, Geo-

Gebra, Area of Influence.

Voronoi no Courel

MANUEL VILARINO FREIRE

PRIMACHORROS brancos
panqueixo i amarguexos!
Argana polos barrancos!
Folla podre nos reprexos!

Alguén estd
niste aire da mana.

Uxio Novoneyra
(Parada de Moreda 1930, Compostela 1999)

O poeta do Courel, homenaxeado nas Letras Galegas 2010,
fai referencia nestes versos aos reprexos, que son as presas
feitas nos soutos con terra e restos de fentos e maleza para
reteren as castanas caidas.

E aqui é onde entran os diagramas de Voronoi.

Diagramas de Voronoi

Georgi Voronoi foi un matematico ruso de finais do S. XIX,
especialista en fracciéns continuas, que morreu con s6 40
anos. Definiu os seguintes conxuntos que hoxe en dia levan
0 seu nome.

Dados n puntos, dividimos o plano en n rexiéns formadas
polos puntos que se encontran mais proximos a cada un
deles que ao resto. Formalmente:

Ri={z/||z—a ||<||z—2; || Vj=1,2,- ,n}



VORONOI NO COUREL

Ry, R, ..., R, constitien unha teselacién do plano, con “centros” nos puntos de partida, que é conecida
como Diagrama de Voronoi asociado a eses puntos. Podemos construir o diagrama trazando as mediatrices
entre os segmentos que unen os puntos “préoximos” dous a dous. As rexions delimitadas por estas mediatrices
seran as rexions de Voronoi. Este concepto de proximidade, moi intuitivo, formalizase mediante as chamadas
triangulaciéns de Delaunay. A idea é que, para simplificar a construcién, sé é necesario trazar as mediatrices
entre os puntos que 3 a 3 estean nun circulo sen outro punto no seu interior.

Imaxe 1: Diagrama de Voronoi asociado a 5 puntos

Os programas informaticos clasicos de matematica computacional como MatLab ou Mathematica tenen
implementado o algoritmo de construciéon dos conxuntos de Voronoi a partir dos seus centros. Tamén os
software de tratamento dixital de imaxes como Gimp ou Photoshop utilizan filtros para reproducir o efecto
destes diagramas. Porén, o recurso mais atractivo para o profesorado de primaria e secundaria chegou coa
version 4.0 de GeoGebra e o seu comando Voronoi[ |, que serd utilizado en todas as imaxes deste artigo.

Algians exemplos previos

Na natureza aparecen multitude de divisiéns modelables por diagramas de Voronoi. Tratase en xeral de
puntos concretos de acumulacién de humidade, frio, calor, etc. que modifican a xeometria, textura ou cor
dunha determinada rexién préoxima. A pel dalgiins animais, follas, terreos moi secos ou en desxeo, presentan
estas formas. Nas XVI JAEM celebradas en Palma de Mallorca en xullo de 2013, o artista Cristébal Vila
impartiu unha memorable conferencia plenaria titulada Matemdticas e Animacion 3D. Confesou que a iltima
secuencia da sua obra Nature by Numbers estaba inspirada nun artigo dun blog sobre cultura xaponesa que
explicaba a construcién dos conxuntos de Voronoi. As ds desa espectacular libélula mostrada nesta obra
estan teseladas cun diagrama deste tipo.

No entanto, nés ficaremos cunha das aplicaciéns mais sinxelas desta clase de conxuntos. Estudaremos
a construcion de areas de influencia para a prestacién de determinados servizos, unha das funciéns mais
bésicas incluidas nos Sistemas de Informacién Xeografica (GIS).

Na parte técnica utilizaremos mapas e planos obtidos directamente da internet ou de ferramentas tipo
Visor SixPac e Google Maps. As construciéns matematicas serdn cousa de GeoGebra e, ainda que non
é necesario, o retocado final, de Gimp. Os resultados non tefien ningin valor operativo, sé pretendemos
achegalos como curiosidade para visualizar os diagramas de Voronoi nun contexto préximo e accesible nas
aulas.

Para componer os mapas, primeiro procuramos a imaxe (ou “pantallazo” de Google Maps) na rede e
descargdamola no disco. Abrimos GeoGebra e, premendo en “inserir imaxe”, recuperamos o ficheiro descar-
gado. Sobre a imaxe de fondo, identificamos os puntos sobre os que construiremos o diagrama. Executamos
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o comando Voronoi[Puntos]. Gardamos a zona gréifica como imaxe e retocamos e coloreamos nun software
tipo Gimp. De querer saltar este ultimo paso, podemos elaborar un bo acabado final utilizando s6 GeoGebra.
Para isto, haberia que repasar con poligonos todas as rexiéns de Voronoi e despois, un a un, revisar as cores,
opacidades, tramas, grosor das linas,

Zonas de escolaridade

Comezaremos no eido local, cun plano da cidade de Lugo. Tratase de resolver o problema que se presenta
ano tras ano, para delimitar as zonas nas que se reparte o alumnado de 3 anos no procedemento de acceso
& escolaridade. En Lugo hai 13 centros educativos piblicos para unha area de 92.000 habitantes. Para
asignar cada futuro estudante ao seu centro utilizaremos un tnico criterio de cercania, é dicir, a cada un lle
corresponde o centro que lle queda mais cerca.

Para que o reparto sexa equilibrado deberiamos suponer que todas as zonas tefien unha densidade de
poboacién infantil similar e que todos os centros ofertan o mesmo niimero de prazas. Como isto non acontece
na realidade, deberiamos utilizar un modelo de diagrama de Voronoi con pesos, afectando cada centro
pola densidade do barrio e polo niimero de prazas ofertadas. Ou dunha maneira menos elaborada, aplicar
homotecias para corrixir as rexions desproporcionadamente grandes ou pequenas.

Tréatase pois dunha simplificaciéon que dé como resultado a seguinte distribucion:
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Imaxe 2: Zonas de Escolaridade da Cidade de Lugo

A continuacién veremos dous exemplos sobre a area de influencia que abranguen as 7 cidades galegas
(Vigo, A Coruna, Ourense, Lugo, Santiago, Pontevedra e Ferrol) e as 19 cidades de mais de 200.000 habitantes

da Peninsula Ibérica.
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Ballesteros, que abrangue unha
area moi ampla e moi poboada.
De feito, a vecifianza da zona
histérica de Lugo vén desde hai
tempo mobilizandose para esixir
un novo centro publico nesta
zona da cidade. Este Diagrama
de Voronoi é un argumento moi
forte ao seu favor.
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Area de influencia das 7 cidades galegas

Este mapa da para desenvolver unha
actividade completa en Secundaria:
dividimos a clase en 7 grupos, cada
un no goberno da “sua” cidade. Tenen
que distribuir os fondos europeos e
precisan buscar argumentos para po-
der captalos. Un calculo que necesi-
tardn facer todos serd a poboacién e
superficie que abrangue cada conxun-
to e, a partir de ai, discutir. Tamén
teran que repartir a poboacién de de-
terminados concellos, asi que pode dar
moito xogo.

Imaxe 3: Area de Influencia das 7 Cidades Galegas

Area de influencia das 19 grandes urbes peninsulares

Este é o diagrama de Voronoi da Peninsula Ibérica centrado
nas 19 cidades de mais de 200.000 habitantes.

Dividir a clase en 19 grupos como fixemos no caso anterior
coas 7 rexiéns non parece moi factible, ademais de que os
céalculos se complican demasiado. Non obstante, podemos
facer 4 ou 5 grupos, no que cada un que tena asignado un
sector peninsular, e preguntarnos en que lugar unha impor-
tante empresa deberia instalar unha grande central loxistica
e de transportes para dar servizo a toda a Peninsula. Po-
deriamos aproveitar o diagrama para desenar os percorridos
dun tren entre dous puntos lonxanos da peninsula de manei-
ra que ningin nicleo grande de poboacion saia prexudicado.
Este problema de optimizacién de rutas é unha das aplica-
ciéns mais comuns dos Diagramas de Voronoi.

Imaxe 4: Area de Influencia das 19 Grandes
Urbes Peninsulares

A propiedade das castanas caidas no Courel

No comezo deste artigo falabamos dos “reprexos”, os relevos que os courelaos e as courelds construian
para delimitar a propiedade das castanas caidas. No Courel, como en toda Galicia, as castanas constituiron
parte fundamental da dieta durante séculos, ata que se foron consolidando os novos cultivos chegados de
América. Porén, continian hoxe en dia a ser un produto de grande importancia gastronémica, cultural e
turistica. Un roteiro polos seus magnificos soutos en calquera época do ano, mais sobre todo en outono,
é unha das experiencias naturais mais completas que se poden ter no noso Pais.

Entre os usos e costumes da Serra do Courel figura que as castanas non pertencen ao propietario da finca
onde caen, senén que son do castifieiro do que caeron. E isto introduce unha nova maneira de distribuir o
terreo. Vexdmolo cun exemplo:

13
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Imaxe 5: Delimitacién dun Terreo (SixPac) Imaxe 6: Plantacién Simulada de Castineiros

Un dos lugares miticos do Courel é o Val das Mouras que se encontra ao pé da aldea de Mercurin. Na
figura da esquerda podemos ver unha imaxe deste lugar obtida do Visor SixPac, coa divisién en parcelas
dun terreo ermo na parte inferior esquerda. Esta ferramenta inclie a posibilidade de amosar os limites das
parcelas que conforman o terreo. E o caso das lifias vermellas que delimitan unha zona que se encontra preto
da aldea (figura 5). Trétase dunha distribucién minifundista moi caracteristica de Galicia. Supofiamos que
os vecinos de Mercurin tefien plantado un souto de castifieiros sobre este terreo (figura 6). Simulamos esta
plantacién separando os castineiros algo mais do normal para que fique mais clara a distribucién. Cando
chegue o outono e comecen a caer as castanas, a distribucién achegada polo SixPac non nos vai valer para
identificar o seu propietario. Necesitamos outro diagrama centrado en cada castifieiro, no que cada rexién
delimite a que arbore pertence cada castana do chan. Este é un diagrama de Voronoi.

Nesta composicién, fomos agrupando (pintando da mesma
cor) os castifieiros que pertencian a cada parcela. Deste
xeito os limites das fincas (SixPac) non corresponden
directamente cos limites da propiedade das castanas caidas.

Asi pois, e como conclusién, de darse o caso, esperemos
que non, de que dous vecinos do Courel concorran nunha
disputa xudicial pola propiedade das castanas do chan, o
xuiz ou xuiza vai ter que chamar como perito a alguén
que saiba de matemadticas. Pero non lle vale un calquera.
Necesita alguén que saiba algo sobre conxuntos de Voronoi.

Imaxe 7: Diagrama de Voronoi no Souto

14
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Este traballo estd dedicado a expofier moi
someramente algunhas das aportaciéns de Euler

no campo da teoria de nimeros.

Palabras chave: Euler, Teoria de ntimeros.
Euler and number theory

This work concisely sets out some of the Euler’s

contributions in the field of Number Theory.

Key words: Euler, Number theory.

Euler e a teoria de nuimeros

RICARDO MORENO CASTILLO

Euler, algiins datos biograficos

Na cidade suiza de Basilea, no ano 1707, chegou ao mundo
Leonhard Euler, un dos mais importantes matematicos da
historia e, sen lugar a dubidas, o mais prolifico. A sta bi-
bliografia consta de 886 titulos, e a stia producién cientifica
supuxo unha media dunhas 800 paxinas anuais. Seu pai, un
pastor calvinista, esperaba que o fillo seguise 0 mesmo ca-
mino, pero na universidade de Basilea tivo ocasién de tratar
a Johann Bernoulli (1667-1748), e este encontro foi decisivo
para decantarse polas Matematicas. Aos vinte e tres anos
incorporouse 4 Academia de San Petersburgo, fundada pola
emperatriz Catalina I, e dende entén a revista da Academia
foi publicando traballos de Euler, un tras outro, ata cin-
cuenta anos despois da sia morte. En 1741 aceptou unha
invitacién de Federico, o Grande para formar parte da Aca-
demia de Berlin, pero a estancia en Prusia non foi demasia-
do feliz, e en 1766 volveu a Rusia. A partir de 1771 quedou
completamente cego, pero esta circunstancia no interrom-
peu o ritmo das stias publicaciéns. Morreu repentinamente
en 1783, 4 idade de setenta e seis anos. Laplace dicia con
frecuencia: “Lede a Euler, lede a Euler, el é o mestre de
todos nds”. Non cabe mellor homenaxe.

Euler tocou case todos os rexistros da Matematica, e non
hai ningunha rama dela na que non estea a sta pegada.
A continuacién veremos algins dos seus descubrimentos na
teoria de ntimeros.
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Un problema da Aritmética de Diofanto

O problema 9 do libro II da Aritmética de Diofanto propén o seguinte. Dado un nimero racional que
é suma de dous cadrados, encontrar outra expresiéon dese niimero como suma doutros dous cadrados. Euler
demostrou que o problema ten infinitas soluciéns. En efecto, sexa ¢ = a® + b?, tratase de atopar todas as
soluciéns da ecuacién ¢ = x? + y?. Facemos © = a + mu e y = b — nu, e chegamos ao seguinte:

2(bn — am)
m? +n?

Disto dediicense facilmente todas as soluciéns do problema:s:

2bmn + a(n? — m?)
m?2 4 n?
2amn + b(m? — n?)
m?2 4 n?

Con estas férmulas podemos fabricar todas as soluciéns. Se collemos o caso concreto 13 = 22 + 33 (que
é o que aparece na Aritmética) estes son algins dos valores posibles para x e y:

)

y:

m | n T Y

2 1] 6/5 | 17/5

31| 1/5 | 18/5

4 1] 6/17 | 61/17

5 | 2] 18/29 | 103/29

7 | 3] 23/29 | 102/29

As ecuacions lineais

E cousa sabida que unha ecuacién diofantica linear ax + by = ¢ ten solucién se 0 maximo comun divisor
dos coeficientes a e b divide ao termo independente c. Por esta razén, sempre podemos imaxinar, sen merma
ningunha de xeneralidade, que a e b son primos entre si. Tamén se sabia dende hai moito que, se temos
unha solucién z = « e y = [, temos infinitas, e ademais faciles de encontrar: para calquera valor enteiro
de t, os nimeros x = « + bt e y = [ — at son unha nova solucién. O que xa non é cousa tan trivial, se a
e b son un pouco grandes, é atopar a primeira, a que permite dar con todas as demais. Euler descubriu un
procedemento para calculala, consistente en despexar a incégnita de menor coeficiente, extraer despois da
fraccién a maior parte enteira, e fabricar co resto unha nova ecuacién mais simple cé inicial. Imos ilustrar
isto mediante un exemplo. Pensemos na ecuacién 315z + 22y = 16. A incognita que leva o coeficiente menor
é o y. Enton:

16350 16-7r
VT T T T v
Facemos (16 — 7x)/22 = u, e temos a ecuacién 7z + 22u = 16, e reiteramos o procedemento:
16 -22u 2—-u
= = 2 — 3u.
x - - + U
Facemos (2 — u)/7 = v e chegamos 4 ecuacién u + 7v = 2. Se facemos (por exemplo) v = 0, temos que

u=2 x=—-4ey=>58
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Sobre a cantidade de niimeros menores ca un nimero dado que son
primos con el

Inspirdndose na criba de Eratéstenes, Euler ideou un método para saber, dado un nimero n, cantos
nimeros hai menores que n que sexan primos con el. Consideremos a seguinte funcién entre niimeros enteiros:

©(n) = cantidade de nimeros < n (que sexan primos con n)

Sexa n = p{'p3? - pr* a descomposicién de n en factores primos. Da sucesién {1,2,...,n} eliminamos
todos os nimeros divisibles por pj, que son en total n/pi, e quedan n — n/p;. De entre eles tachamos os
multiplos de pa, que son (n — n/p1)/p2, e calculamos cantos quedan:

— 1 1
n_n_nn/pl_n<1_> (1_>
D1 D2 b1 D2

Reiterando o razoamento ata chegar a py, temos a férmula:

= (15 (5) - (3)

Por exemplo, se para n = 100, como 100 = 22 x 52, temos que:

©(100) = 100 (1 - ;) (1 - ;) = 100 (;) (g) = 40

Outro exemplo: 333,333 = 32 x 7 x 11 x 13 x 37, logo:

1 1 1 1 1
= 1—-)(1=-=)(1==](1==)([1-=) =15552
sy~ (1-1) (121 (12 1) (1-) (1- &) - oo

A infinitude dos niimeros primos

Xa sabemos dende Euclides (proposicién 20 do libro X dos Elementos) que hai infinitos ntimeros primos.
Euler demostrou isto utilizando series infinitas, dando asi os primeiros pasos na teoria analitica de niimeros.
Para cada primo p considerou a igualdade:

1\ ! 1 1 1
1— - :1+*+*2+73+...
P p P D

Despois, multiplicou membro a membro todas as igualdades asi obtidas. Cada sumando do segundo
membro do produto é o inverso dun produto de potencias de niimeros primos, e como todo nimero enteiro
n é un produto de potencias de nimeros primos, sucede o seguinte:

1\ ! 11 1 1
H(l—p) _n(1+p+p2+p3+...>_n;n

p P

Se o nimero de primos fose finito, o produto da esquerda tamén seria finito, e a a serie da dereita
converxerfa. Pero sabemos (xa dende o século XIV) que non é asi.

18
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Os nimeros congruentes

Para un mellor entendemento do que segue, convén falar algo de nimeros congruentes. Dous ntimeros
enteiros a e b son congruentes respecto doutro enteiro m se a sia diferenza é miltiplo de m (ou o que é igual, se
dan idéntico resto ao seren divididos entre m). Isto escribese desta maneira: @ = b (modm). O méis pequeno
ntimero positivo congruente con a respecto de m chamase o resto de a en relacién a m, e é xustamente
o resto de dividir a por m. As congruencias conservan as operacions aritméticas. Isto quere dicir que se
a=b(modm) e ¢ = d(modm), tamén sucede que a + ¢ = b+ d (modm) e ac = bd (modm). O concepto de
nimero congruente non foi definido dun modo explicito ata o século XVIII, pero foi tacitamente utilizado
dende moito antes. Esta maneira de comportarse as congruencias, case como se fosen igualdades (poden ser
sumadas e multiplicadas membro a membro), permite crear unha dlxebra que, en certas cousas, parécese
4 dlxebra tradicional, pero que noutras difire claramente dela. Pensemos na ecuacién z? = 3 (mod 11). Os
nimeros 5 e 6 cumpren a ecuacién, logo son soluciéns. Agora ben, os numeros 16, 27, 38, ... , tamén a
cumpren, pero como son congruentes entre si e con 5, non se consideran soluciones distintas del. O mesmo
sucede cos numeros 17, 28, 39, ... , que son congruentes con 6. En cambio, 5 e 6 si son soluciéns distintas
porque non son congruentes. Curiosamente, dicir que a ecuacién tena solucidns equivale a dicir que o 3, que
como numero enteiro carece de raiz cadrada, na alxebra das congruencias moédulo 11 si que a ten.

Non é esta a tinica cousa chamativa que sucede coas congruencias. Por exemplo, a ecuacién 22 = 1 (mod 8)
ten como soluciéns a 1, 3, 5 e 7, catro soluciéns distintas (enténdase: non congruentes) para una ecuacién
de segundo grao. O teorema fundamental da dlxebra clédsica, segundo o cal o nimero de soluciéns dunha
ecuacion non pode exceder o grao desta, non sempre funciona na alxebra de congruencias.

Euler e as conxecturas de Fermat

Entre as conxecturas que Fermat deixou abertas, estén as tres seguintes: todo nimero da forma 22" + 1
é primo, a ecuacién z" + y™ = 2™ (con n > 3) non ten solucién entre os niimeros enteiros, e para todo primo
p e todo nimero enteiro a non divisible por p sucede que a?~! = 1(mod p) (este 1ltimo resultado chdmase
o pequeno teorema de Fermat). Euler demostrou a terceira; a segunda, no caso particular n = 3, e refutou a
primeira. Ponendo en xogo a stua incrible habilidade para o calculo, chegou 4 descomposicion:

22”1 1 = 4294967297 = 6700417 x 641

7’ n 7’ s .
Hoxe sabemos que para 5 < n < 16, o ntimero 22" + 1 é composto, e non se sabe de mais primos de
Fermat despois dos cinco primeiros. Algtiins matemaéticos opinan (ainda que non estd demostrado) que eses
cinco son os Unicos que hai.

Unha ampliacién do pequeno teorema de Fermat

Xa se falou da funcién, introducida por Euler, que asigna a cada nitmero n outro nimero ¢(n) igual
4 cantidade de numeros primos con n que hai por debaixo del. Esta cantidade foi chamada por Edouard
Lucas, un matemaético francés que viviu entre os anos 1842 e 1891, o indicador de n. Pois ben, Euler demostrou
que se n é primo con a, entén a¥(™ = 1(mod n). De aqui sae, como caso particular, o pequeno teorema de
Fermat, porque se p é un ntimero primo, ¢(p) = p — 1.

Non se entrard na demostracion, pero si se comprobard nun caso concreto, por exemplo con a = 23 e
n = 100 (e xa sabemos que ¢(100) = 40):

23% = 29(mod 100)
23* = 292 = 41(mod 100)
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23% = 412 = 81(mod 100)
2316 = 812 = 61(mod 100)
23%? = 612 = 21(mod 100)

Como 81 x 21 = 1(mod 100), multiplicamos as congruencias terceira e quinta, e temos que
2340 = 1(mod100).
Este resultado é util para resolver certas ecuaciéns de congruencia. Suponamos que a é un nimero primo
con n, e interesa resolver a ecuacion:
azx = b(mod n)

Entén a solucién é o ntmero z = ba?(™~1 (e por suposto, calquera outro nimero congruente con el
médulo n):
aba?™ =t — b = b(a®™ — 1) = multiplo de n

Para ilustrar o procedemento, resolverase a ecuacién 13z = 7(mod 25). Como ¢(25) = 20, unha solucién
éx =7 x 139, pero convén encontrar a mais pequena:

13 = 13(mod 25)

13? = 19(mod 25)
13 =192 = 11(mod 25)
13% = 112 = 21(mod 25)
13'% = 21? = 16(mod 25)

Multiplicamos a primeira, a segunda e a tltima, e temos que 13!? = 2(mod 25), logo 7 x 13!? = 14(mod
25), e 14 é a menor solucién.
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Este artigo é un esbozo histérico-antropoléxico
dunha variante dun dos xogos de taboleiro mais

antigos do mundo, o xogo do Mancala.

Palabras chave: Mancala, xogo, interxeracio-

nal, escravos, etnias, caories, Ganvie.

O xogo do Mancala

This article is a historic-anthropology sketch of a
variant of one of the most ancient board games
in the world, Mancala ’s game.

Key words: Mancala, game, intergenerational,

slaves, ethnic group, caories, Ganvie.

O xogo do Mancala

LUCIA SOMOZA SAMPAYO
MERCEDES SAMPAYO YANEZ

O desencadeante deste artigo sobre o xogo do Mancala foi a
lembranza dunha viaxe en novembro de 2006 & Republica de
Benin que trouxo 4 memoria a escena dun grupo de nenos
que & saida da escola se reunia coas persoas maiores nas
rias da cidade beninesa de Banamé para xogar ao Aji, unha
das multiples variantes do xogo do Mancala. Nas imaxes
tomadas nesa viaxe pddese constatar a diferenza de idade e
a sintonia dos xogadores diante do taboleiro.

En diversas Feiras Matematicas, celebradas arredor do 12
de maio na cidade de A Coruna co gallo do Dia Escolar
de Matematicas, o alumnado do IES Eusebio da Guarda
presentaba, entre as suas actividades, a do Xogo do Man-
cala. Dita actividade consistia en amosar unha exposicion
de taboleiros do xogo Mancala coas stias sementes respec-
tivas, a maioria estaban feitos artesanalmente con envases
de iogur, moldes de magdalenas, oveiras...; as sementes ou
ajikwin eran da méis diversa orixe, fan dende froitos secos,
bolas de cristal, abelorios, cantos rodados, caories, que son
unhas cunchas de molusco usadas como moeda de cambio
nos paises africanos ata o século XIX.
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Imaxe 1: Ria de Gbanamé, novembro de 2006

Explicibanse as regras do xogo facendo fincapé en que é un xogo de integraciéon social, bipersoal, de
estratexia e equitativo, xa que a ganancia dun xogador implicaria a perda do contrincante, pola contra,
non se considera un xogo aleatorio posto que a informacién é completa. Por iltimo, conviddbase a botar
unha partida &s persoas que se acercaban polo posto. Simultaneamente visualizibase unha presentacién de
Power-Point sobre o pais de Benin con fotos da citada viaxe que remataba cunha explicacion da forma de
xogar do Aji.

(a) Mancalas artesanais (b) Sementes (c) Caorfes

Imaxe 2: Componentes dun Mancala

O xogo do Mancala na Historia da civilizacién

O xogo do Mancala xunto ao xogo do xadrez estan considerados como os primeiros xogos de mesa dos que
se ten noticia na historia dos tempos. Conxectirase que o primeiro xogo de mesa é o Xogo Real de Ur, atopado
en 1920 por Sir Leonard Wooley nas Tumbas Reais de Ur, desconécese o seu regulamento. Esta formado
por duas taboas e a sua antigiiidade supera os 4600 anos. Na actualidade este taboleiro atépase no British
Museum.

Ainda que os historiadores non se ponien de acordo sobre a antigiiidade do Mancala, hai testemunos
gravados na pedra dos templos e edificios publicos de Sumeria e de Exipto de taboleiros que ben puidesen
ser do Mancala, datados cara ao 1400 a.C. Outros son da opinién de que estes taboleiros non eran para
fins ludicos, senén para levar a contabilidade ou facer inventarios, tamén se di que podian ser soportes
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utilizados pola nobreza para facer ofrendas aos deuses. Outras fontes manifestan que o taboleiro mais antigo
pertence & época minoica por estar datado no século XVIII a.C, foi atopado en Creta. Os historiadores
mostranse undnimes ao afirmar que o primeiro taboleiro dun xogo do Mancala, que se pode considerar como
tal, apareceu en Etiopia e é do século VII.

O prestixioso historiador e cientifico senegalés Cheikh Anta Diop
(1923-1983), especialista mundial en xogos Mancala, defendia a
teoria de que os primeiros Mancalas xurdiron na zona do Golfo
de Guinea e que pola transmisién oral o xogo foise modificando,
de af as suias distintas variedades. Os comerciantes arabes levaron
o Mancala ao Oriente Medio, expandindose polo sur e centro
de Asia. Especilase que a palabra Mancala pode provir da
fusién de palabras do arabe clésico e do swahili falado nas costas
occidentais de Africa. Outras teorfas afirman que o Mancala xa
era conecido na peninsula arabiga.

Imaxe 3: Cheikh Anta Diop

A transmisién do Mancala ao continente americano foi obra dos negros que eran vendidos como escravos,
ata ben entrado o século XIX, para traballar nas plantaciéns de azucre. Na actualidade o xeito de xogar
dos habitantes dalgiins lugares de América é un sinal de identidade que permite saber a orixe dos seus
antepasados.

O pais de Benin non se viu libre da lacra da escravitude, unha proba é a cidade de Ganvie, conecida
como a “Venecia africana”. E a cidade lacustre mais grande de Africa, estd asentada no lago Nokouek e foi
construida polos toffis a principios do século XIII. Cando os guerreiros fon eran enviados pola realeza para a
captura dos habitantes das zonas rurais e a stia venda posterior no comercio de escravos, as xentes de Ganvie
trasladaron as stas vivendas ao lago, xa que as tradicions relixiosas do pais impedian que os ataques tivesen
lugar sobre a auga. E por iso que Ganvié, na lingua toffi, significa “Comunidade Salvada”.

S, e

Imaxe 4: Benin Imaxe 5: Ganvie, conecida como a “Venecia africana”

Ademais dos toffi e fon, outra etnia importante nese pais é a dos yoruba. A cidade de Ketou situada ao
sueste de Benin, préxima a Nixeria, estd considerada como a capital dos yoruba en Benin. Existe a crenza de
que os yoruba proceden de Exipto, o seu xefe espiritual é o Oba, cando concede audiencia hai que descalzarse
e axeonllarse na sua presenza por orde xeracional como recolle a instantanea realizada no ano 2006.

Na actualidade o mancala é un xogo popular, pero na antigiiidade, nalgins paises s6 xogaba a nobreza,
as fichas ou sementes eran de ouro ou marfil. As partidas do mancala eran previas aos combates entre as
tribos vecinas co fin de agudizar o enxeno e os reflexos para fomentar as stias habilidades mentais na loita.
Tamén valia para elixir ao sucesor dun rei falecido, os candidatos xogaban sucesivas partidas do Mancala e
o ganador final era o novo rei. No British Museum pddese contemplar unha estatua funeraria do século XVI,
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Imaxe 6: O oba de Ketou. Instantinea realizada no ano 2006

que representa ao rei Shunda Balongobo cun mancala na cabeza e outro no colo.

En Africa, o xogo do mancala, engloba varios tipos de xogos: na zona ao norte do Golfo de Guinea,
cofiecida como Africa non bant, o taboleiro estd formado por duas ringleiras de seis ocos cada unha; na
zona situada ao sur do citado Golfo, a Africa banti, o taboleiro ten catro ringleiras e na zona de Somalia e
Etiopia os taboleiros tenen tres. Segundo o primeiro dicionario fon-francés, publicado polo sacerdote espanol,
o padre Segurola, o Mancala caracterizase por ser un xogo de cédlculo que varia segundo o xeito de xogar e o
nimero de ajikwin, que son as sementes que hai en cada burato. Algunhas das variantes son Aklu, Atondu,
Enezxodu, Xwenume e Kowolodu. En todas estas versions o ganador é o xogador que logra facerse con mais
ajikwin.

Como se xoga ao Mancala?

A variante do xogo que se vai a mostrar é a da zona de Benin. Xdgase entre dias persoas por quenda. O
taboleiro coldcase entre os xogadores, de xeito que cada xogador tena diante unha ringleira de seis ocos, en
cada oco colécanse catro sementes.

Imaxe 7: Ria de Gbanamé, novembro de 2006

Alguns taboleiros poden ter dous ocos laterais para por as sementes que se comen. O xogo ten como fin
que cada xogador consiga o maior nimero de sementes do contrincante.
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Xogador B
[ N J [ 3N J [ N J L 2N L 2N [N )
[ N J [ 2N J L N J LN LN [ )
Casa de B 6 |58 | 4B | 3B | 28 | 1B Casa de A
[ N ) [ 2N J [ 2N J [ 2N J [ 2N [ N )
[ N ) [ 2N J [ 2N J [ 2N J [ 2N J [ N )
1A | 2A | 3A | 4A | BA | 64
Xogador A

Dun xeito aleatorio elixese o xogador que empeza primeiro. Suponamos que é o xogador A o que inicia
a partida e que colle todas as sementes dun dos seus ocos do seu lado e vai depositandoas unha a unha nos
ocos seguintes, segundo o sentido contrario das agullas do reloxo. Por exemplo, o xogador A parte do oco
6 e bota unha semente en cada un dos ocos 1g, 25, 3 € 4.

Xogador B
[ N ) [ N ) [ 3N J [ 2N ) o0 [ N )
[ N ) [ N ) [ 2 BN ] [ I BN ] [ 2 BN ] [ I BN ]
Casa de B 68 | 58 48 38 28 s Casa de A
[ N ) [ N J [ 2N J [ 2N J [ N )
[N ) [N J LN J [ 2N J [N )
1o | 24 3a 4A 5A 6
Xogador A

A captura prodicese se a ultima semente se deposita nun oco inimigo, e se este contén, coa semente que
acabamos de depositar, dias ou tres sementes, entén captiuranse as sementes dese burato e as de todos os
anteriores que tenan dudas ou tres sementes. Por exemplo, se 0 xogo estd como indica o seguinte taboleiro,
se A move desde 0 oco 44, os ocos 3g, 4B, € 5y ficaran baleiros.

Xogador B
[ ) [ I ) ) ] [ I BN ] [ N )
Casa de B 6s | 58 | 4B 38 2B s Casa de A
L BN ) [ BN ) o 00 )
o0 00
1a 2A 3A 4a 5a 6a
Xogador A
|
Xogador B
L] o 00 [ 2N J L N J o 0o 00 [ )
Casa de B 68 5B 4p | 38 28 s Casa de A
[ N ) [ 3N J [ ) [ N )
1a 2A 3A | 4A 5 6a
Xogador A
|
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Xogador B
° o000 (000
6 | 55 | 48 | 3B 2B 1 LRI I
Casa de B o0 o0 ° o0 Casa de A
1A | 24 | 3A | 44 5 6

Xogador A

Da simple observacién do xogo dedicese que o numero maximo de sementes que se pode comer nun
movemento é dezaoito. Hai normas suplementarias para os seguintes casos:

Se 0 oco de partida contén mais dunha ducia de sementes, daremos unha volta completa ao taboleiro
saltando o oco de partida que debe quedar baleiro.

No caso de que un xogador quede con todos os ocos do seu lado baleiros de sementes, o seu rival
estd obrigado a realizar na sia quenda un movemento que introduza sementes no lado do xogador que
quedou sen elas. No caso de que esta opcién non sexa posible, remata a partida. O xogador que conserva as
sementes nos seus ocos recélleas para a sua casa.

Cando quedan moi poucas sementes no taboleiro, repetindose ciclicamente as mesmas posiciéns, cada
xogador unird as sementes que estean ao seu lado do taboleiro coas sementes que comeu durante a partida.

E interesante, desde o punto de vista estratéxico, estar na procura de acumular o maximo de sementes
nun dos propios ocos. E tamén tratar de non introducir sementes nos ocos do xogador contrario.

A partida remata cando o xogador ganiador logra facerse coa maiorfa das sementes (vinte e cinco ou
m4is).

Imaxe 8: A xulgar polo sorriso, xa sabemos quen ganiou
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Fronte ao anumerismo que nos envolve, na
vida cotid manexamos constantemente niimeros
e coédigos. Cofecelos forma parte tamén da

formacién cultural que debemos transmitir.

Palabras chave: Numeros, cédigos, cédigo de
barras, IBAN.

Those close numbers

In everyday life we constantly handle numbers
and codes, compared to innumeracy that
surrounds us. Knowing them is also part of the

cultural education we should transmit.

Key words: Numbers, codes, barcode, IBAN.

Eses niimeros tan préximos

JOSE MARIA BARJA PEREZ

E tan caracteristica da nosa época a abundancia de ntime-
ros que nos rodean, que apenas lles prestamos atencién. E,
con todo, unha mirada atenta permite espertar a curiosi-
dade e xustificar a importancia que ten para calquera per-
soa un conecemento dos nimeros, algo superior ao necesario
cémputo elemental.!

Billetes

Se algo chama a atencién a pequenos e maiores é a simbo-
loxia dos billetes, que é repetidamente explicada en termos
de arte e achegas culturais. Pero nos billetes do euro des-
cubrimos que cada un deles é identificado cunha cadea de
ntimeros precedidos dunha letra, que aparecen dobremente
impresos no dorso. Aparentemente arbitrarios, gardan con
todo informacién curiosa e un antigo algoritmo de verifica-
cién de operaciéns aritméticas.

A letra identifica o pais emisor do billete, segundo unha asig-
nacién’ algo estrafia: Z, Bélxica; Y, Grecia; X, Alemaiia;
V, Espana; U, Francia; T, Irlanda; S, Italia; P, Paises Bai-
xos; N, Austria; M, Portugal; L, Finlandia; H, Eslovenia;
G, Chipre; F, Malta; E, Eslovaquia; D, Estonia [ademais
estan reservadas: W, Dinamarca; R, Luxemburgo; K, Sue-
cia; J, Reino Unido; pero non se usardn I, O, Q evitando
que se poidan confundir con 1 ou 0].
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En canto aos 11 nuimeros, levan implicita unha verificacién formal de validez: ao precedelos cos dous
dixitos que corresponden & letra na orde alfabética usual, o nimero resultante de 13 dixitos debe ter
resto 8 ao dividilo por 9. Para os descoidados, esa operacion realizibana habilmente os mestres no século
pasado para verificar de forma rapida que os seus alumnos foran capaces de realizar correctamente unha
divisién. Chamada “proba do nove” (en inglés, casting out nines) aparecerd definida na 232 edicién® do
DRAE como «célculo sinxelo que serve para verificar o resultado das operaciéns aritméticas, especialmente
na multiplicacién e na divisién, fundado en que o resto de dividir un ntimero por nove é o mesmo que o
de dividir tamén por nove a suma das suas cifras.» Tamén chamada “reducién a unha cifra”, a reiterada
suma das cifras ata que quede unha soa, é a descricién algoritmica do célculo do resto de dividir por 9
unha cifra dada. Por exemplo o niimero do billete reproducido abaixo, que corresponde a Paises Baixos,
é P03200281138; como P ¢é a 16* letra, o ntimero 1603200281138 “reducese” a 35, que, & stua vez, da 8, ou,
1603200281138 = 8 (mod 9).*

A “proba do nove” aplicada para verificar a correccién de operacions aritméticas baséase no traslado
homomorfico das contas 4 aritmética médulo nove. Dise que como abjectio novenaria foi conecida polo
bispo romano Hipdlito no século IIT e que Ibn Sina (Avicena, nacido no actual Usbequistdn) contribuira
ao desenvolvemento desa técnica, empregada polos matematicos indios do século XII. Pero moitos non son
conscientes de que esta “proba” pode dar falsos positivos.” Por seguir o exemplo recollido na péxina de
instruciéns do pasatempo Murphyz, a comprobacién para a operacién 21 x 38 = 798 serfa 3 x 2 = 6 (mod
9), pero a “proba” tamén darfa por correcta esa multiplicacién se se dese como resultado 708, 807 ou 816.

Ainda que non na forma actual, ese método de verificar o cdlculo era mesmo anterior ao uso das cifras.
Os romanos operaban non tanto con algoritmos senén mediante soportes fisicos diversos como pedrinas,
calculus, ou instrumentos asimilables aos mais recentes abacos; pero a base decimal do sistema faria posible
formular un procedemento analogo sen o estimulo da imaxe gréfica das cifras. Estas permiten unha explicacion
completa, verosimilmente formulada polos matematicos indios, quen estableceron o sistema de notaciéon que
agora usamos. De feito, unha primeira explicacién do sistema aparece en Occidente no libro de 1202, Liber
abbaci de Fibonacci, que serviu para difundir por Europa o Modus indorum e os primeiros algoritmos do
célculo, e onde se detalla por que 37 x 37 = 1369.

As cifras

Sorprende a moitas persoas o descubrir que a representacion dos dixitos non é a mesma en todo o mundo.
De feito, a notacién arabe, a bengali e a chinesa son empregadas na actualidade por milléns de persoas e
case esquecemos que as nosas cifras (de sifr “baleiro”, ou cero) son tan sé unha das evoluciéns dos simbolos
orixinais indios, que eles manexaban seis séculos antes de que chegasen a Occidente. Do orixinal brahdamico
+, que representaba a cifra catro, derivaron (véxase a pdxina 894 de [4]) tanto o noso 4, como o 8 que
empregan os 163 milléns de habitantes de Bangladesh, xunto a outros 83 milléns de persoas dos estados
indios de Bengala Occidental e Tripura.
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A contribucién matemaética doutro oriindo de Uzbekistan, Abu Ja far Muhammad Ben Musa Al Khuwariz-
mi, non é suficientemente destacada (se o é en [4], pdxs. 1230-1233; véxase tamén [1], pdxs. 91-92). Nado
no ano 783 en Jiva, no Jorezm (Usbequistdn), viviu en Bagdad (cara ao 850, alf morreu), na corte do califa
abasi Al Ma’mun, pouco tempo despois de que Carlomagno fose nomeado emperador de Occidente. Era un
dos membros mais importantes do grupo de matematicos e astronomos que traballaron na Bayt al Hikma
(Casa da Sabedoria, que hoxe corresponderia & Academia de Ciencias de Bagdad). A sda celebridade estd uni-
da a dudas das sidas obras: Al jabr wa’l mugabala que refire as operaciéns preliminares para resolver ecuacions
(al jabr, “componer”, pasar os termos dun membro a outro da igualdade de modo que s6 haxa termos posi-
tivos na ecuacién; mugabala “reducir”, sumar os membros do mesmo tipo da ecuacién); na segunda, Kitab
al jami’ wa’l tafriq bt hisab al hind, explicaba como os indios, mediante a numeraciéon decimal posicional,
realizaban a adicién e a subtraccién, recomendando non esquecer escribir os ceros para non confundirse.
Estes libros do século IX, coiiecidos por traduciéns® ao latin realizadas a partir do século XII, introduciron
eses avanzados métodos nun Occidente que ainda empregaba a numeracién romana e calculaba con medios
“pedestres”. Ademais de dar significado matemético 4 dlxebra (engadido ao comtin de “compor dsos”, que
xa estaba incorporado ao castelan e ao italiano)”, o nome do autor pasa a designar xenericamente o sistema
constituido polo cero, e nove cifras e os procedementos de cédlculo procedentes da India. A transliteracién
do nome, e asi a designacién do sistema, vai variando desde alchoarismi, algorismi, algorismus e finalmente
algoritmo, moito antes de alcanzar a acepcién mais ampla e abstracta que hoxe lle atribuimos (a base mesma
da teoria e préctica dos computadores).

Como se pide a transversalidade das materias, aqui temos un bo exemplo de achegas lingiiisticas da
matematica. Variantes de nomes da obra e o “apelido” Al Khuwarizmi proporcionaron polo menos catro
“lemas lingiifsticos” nos nosos idiomas. Di o Dicionario da RAG [http://www.realacademiagalega.org/
dicionario#inicio.do]: «algarismo ardbigo Signo de orixe drabe que representa os nimeros no sistema
decimal»; «algoritmo Conxunto de regras que, ao aplicalas, permiten resolver un problema mediante un
nimero finito de operaciéns»; «dlrebra Rama das matematicas que estuda a cantidade en xeral, as suas
estruturas, relaciéns, operaciéns, etc., utilizando letras ou signos en lugar de nimeros. Tratou de aplicar a
lxebra aos problemas da 16xica; Asunto moi complicado ou dificil de entender. Para min o que estaba dicindo era
slxebra pura»; «alrebrista Persoa versada en alxebras.

Esténdese méis o Dicionario da RAE: «guarismo, ma Perteneciente o relativo a los nimeros; Cada uno
de los signos o cifras ardbigas que expresan una cantidad»; «algoritmo (quizéd del latin tardio algobarismus,
y este abrev. del 4r. clds. hisabu lgubar ‘cdlculo mediante cifras ardbigas™®) Conjunto ordenado y finito de
operaciones que permite hallar la solucién de un problema; Método y notacion en las distintas formas del
cdlculo»; «dlgebra (del latin. tardio algébra, y este del ar. clés. algabru [walmuqgabalah] reduccion [y cotejo]’)
Parte de las matemaéticas en la cual las operaciones aritméticas son generalizadas empleando nimeros, letras
y signos. Cada letra o signo representa simbdlicamente un ntimero u otra entidad matematica. Cuando
alguno de los signos representa un valor desconocido se llama incégnita; desus. Arte de restituir a su lugar
los huesos dislocados»; «algebrista Persona que estudia, profesa o sabe el dlgebra (|| matemdtica); desus.
Cirujano dedicado especialmente a la curacién de dislocaciones de huesos; germ. Alcahuete’ (|| persona que
concierta una relacién amorosa)» [http://lema.rae.es/drae/|

Unha curiosidade xeografica

Continuando coa esixencia de buscar a transversalidade, invadamos un campo que require cofiecementos
de matemaéticas.'” Nos billetes, cales son as illas que aparecen nos recadros do bordo inferior do reverso,
4 beira de EYPQ) (as letras gregas para EURQO)? A resposta é: os territorios ultramarinos dos estados membros
da eurozona. Asi estdn debuxados os Departamentos franceses de ultramar: Guaiana francesa (capital
Cayena, entre Brasil e Surinam, cuxos bordos maritimos no debuxo dos billetes aparentan os cornos dun touro;
non confundir con Guaiana britdnica); as illas caribenas Guadalupe (Basse-Terre) e Martinica (Fort-de-
France); a do océano Indico, Reunién (Saint-Denis). [A partir do 1 de xaneiro de 2014, serd Departamento
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tamén Mayotte (Mamoudzou) no fndico, ainda que s6 son 374 km?]. Ollo, ademais destes Departamentos,
Francia ten “colectividades de ultramar”: no Pacifico, Nova Caledonia (Numea), Polinesia Francesa (Papeete)
e Wallis e Futuna (Mata-Utu); no Atldntico Norte, Saint-Pierre-et-Miquelon (Saint-Pierre) e as caribeiias,
San Martin (Marigot) e San Bartolomé (Gustavia).
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Como o tamafo minimo para debuxar un territorio foi fixado en 400 km?, nas illas Canarias faltan
nos billetes El Hierro (278 km?) e La Gomera (369,8 km?), do mesmo xeito que nas Baleares non se debu-
xan Formentera (83,24 km?) e Cabrera (15,69 km?). Pero si aparecen nos billetes as Rexiéns Auténomas
portuguesas, Azores e Madeira, representadas no Atldntico, 4 beira dunha da media ducia das estrelas
brancas de cinco puntas. Sorpréndenos esa representacién pois aparenta unha latitude moi alta, ainda que
en realidade Azores estd nunha latitude inferior a Madrid, e a latitude de Madeira, ainda que menor que a
de Tarifa, é maior que a do arquipélago canario. A pesar de que Chipre e Malta se integraron na eurozona
en 2008, non aparecen nos billetes, por pequena, Malta (316 km?) e por non entrar no mapa, ao ser tan
oriental, Chipre (9.250 km?)'!.

Murphyx

Como xa se dixo antes, a “proba do nove” é a base do pasatempo Murphyx que aparecia na revista da
compania Iberia e agora é un xogo de mesa e en rede (www.murphyx.com). O sorprendente é que ten unha
solucién aritmética moi sinxela que, unha vez conecida, converte cada reto nun calculo elemental.

Unha descricién do ano 2008 dicia « Murphyz, es un juego de nimeros, que desarrolla el potencial aritméti-
co y el intelecto desde la primera partida. Este juego estimula la capacidad de calculo, memoria y rapidez. Es
un poco dificil empezar a jugarlo, pero cuando le agarras la mano a unas operaciones aritméticas de ayuda
(el metodo del 9), se hace mucho mas fécil. Viene en dos idiomas (ingles y espafol) y muy pronto saldra a
la venta como juego de mesa.» Nas instrucions explicase que temos fichas de ddas caras cos numeros do 1
ao 8, de modo que a suma de ambas as caras dunha ficha é sempre 9; e o obxectivo do xogo é lograr que a
“reducién a unha cifra” do nimero que presentan as fichas sexa unha cifra dada, o niz, volteando as fichas
que sexa necesario para iso.

Analizando o problema, vemos que os cambios admisibles corresponden a un cambio de signo na aritmética
modulo 9 [exemplo, voltear a ficha 1|8, significa cambiar de 1 a 8 = —1 (mod 9)]. Asi, podemos enunciar o
problema doutro xeito: “Dadas cifras a; as a3 a4 as ag a7 as, determinar cal (ou cales) deben cambiar de
signo para que a suma de todas elas médulo 9 sexa un valor dado niz.” Supondo que s6 se precisard un cambio
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de signo, pode reformularse como: “Se a; + as -+ — a; - + ag = niz (mod 9), cal é i?” A solucién obtense,
desa ecuacidn, restando a ambos os membros sum = a; + as -+ + a; -+ + ag, a suma de todas as cifras, pois
ocorre que aj + ag -+ — a; - + ag—sum = niz—sum (mod 9), que é —2a; = niz—sum (mod 9), e de al a; =5

(sum—niz) (mod 9). O cal nos permite identificar a ficha que hai que voltear; e o argumento tamén serve
para o caso de que haxa que voltear didas ou mais fichas, que seran as que sumen a devandita cantidade 5
(sum—niz). E iso é todo o segredo do xogo, que foi obxecto dun taller nas IX Jornades d’Educacid Matematica
da Societat d’Educacié Matematica Al-Khwarizmi da Comunidade Valenciana [Javier Mufioz Andtjar'?,
Murphyzx (el juego del 9) aplicado al aula de matemdticas, 3/9/2010], descrito como «unha forma divertida
para os alumnos de familiarizarse coa técnica de comprobacién aritmética do esquecido “método do nove”,
conseguindo unha gran rapidez na comprobacién de operaciéns e como resultado un aforro de tempo nos
exames de matemdticas» (tamén a propaganda como xogo de mesa asevera «Ayuda a los ninos a desarrollar
su ‘potencial aritmético”. Novedad mundial, Feria del Juguete de Nuremberg 2010»).

NIF

O método de verificacion dos billetes de euro segue os métodos de deteccion e correccién de erros, uti-
lizando métodos de aritmética modular e dixitos de control, que se empregan en moitos dmbitos. As{ o
Real Decreto 1245/1985, de 17 de xullo, estableceu no seu Artigo 6.2, «al ntimero del Documento Nacional
de Identidad, sin modificacién alguna, seguira el correspondiente codigo de verificacién, que serd una letra
mayuscula.» En consecuencia desde o 28 de xullo de 1985 levamos, incorporado ao nimero individual de
identificacién que se consigna no DNI'?, unha forma de verificar a sta validez. Ocorria que Facenda detec-
taba que, ao consignar o nimero do DNI en documentos e facturas, producianse moitas “equivocaciéns”
(principalmente transposicién de dous dixitos contiguos), polo cal creou o NIF (acrénimo de “ntmero de
identificacién fiscal”). O cédlculo desa letra de control emprega o nimero primo 23 e unha permutacién de
letras do alfabeto (que foi cofiecida moi pronto, e que era deducible dunha listaxe, como a de votantes).
Ainda que sexa unha suposicién persoal, case seguro que 23 xurdiu ao suprimir do abecedario as letras que
poderfan inducir a confusién (I por 1, O por 0, U por V) e a permutacion sé trataba de escurecer a asignacion
da letra. En notacién de Mathematica® a funcién escribese asi:

letraNIF[DNL] := {T, R,W, A,G,M,Y,F,P,D,X,B,N, J, Z,5,Q,V, H,L,C, K, E}[[Mod[DNI, 23] + 1]]

isto é, da listaxe fixada extraer a letra que ocupa o posto que corresponde ao resto de dividir o nimero do
DNI por 23 (nese sistema de computacién simbdlica as listas numéranse desde 1). Tan ben debeu de funcionar
o NIF, que vinte anos despois da sta creacién, o Consello de Ministros do 4 de febreiro de 2005, no Plan
de Prevencién da Fraude Fiscal, determinou que o NIF do arrendador debe ser consignado na declaracion
da renda dun inquilino; ademais volve definir a ONIF, a Oficina Nacional de Investigacién da Fraude. Pero
necesitan todos, xornalistas e politicos, un minimo de conecemento do NIF que evite afirmaciéns do tipo
€99999999-R es un DNI ficticio»'* cando s6 se precisa unha calculadora para verificar que 1= Mod[99.999.999,
23].
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O ntmero primo 23 foi unha boa eleccién: prébase facilmente que o NIF detecta todos os cambios dunha
cifra do DNI e todas as transposiciéns de duas cifras do DNI. En efecto, se se intercambian dias cifras
consecutivas x e z dun DNI, s6 se mantén o mesmo NIF se ambas son iguais pois para que aias ... * z... asg
€ a1as ... 2 x ... ag compartan o mesmo NIF, debe cumprirse:

10°(10x + 2)-10%(10z 4+ x) = 0 (mod 23), isto é, 10°9(z—2) = 0 (mod 23), e iso 86 se x = 2z

Con todo, o NIF non detecta'® outros cambios de cifras do DNI, como moitos cambios de tres cifras,
mesmo cando se trata dunha permutacion circular de tres consecutivas.

Dorso do DNI

O desconecemento destes mecanismos de verificacién de codigos creou lendas urbanas como a que ase-
gura que o ultimo numero que aparece na segunda fila de caracteres OCR-B para lectura mecanizada
no dorso do documento do DNI corresponde ao ntimero de persoas cos mesmos apelidos que se consig-
nan na terceira fila. En realidade é un dixito de control segundo un algoritmo magnificamente exposto en
http://josep-portella.com/es/escritos/desmitificando-los-numeros-del-dni/

No exemplo de imaxe de documento de DNI detéctanse algunhas diferenzas cun real: o campo ai rotulado
DESP e con contido AAA-000000, nun verdadeiro documento vai marcado como IDESP e son tres letras
adxuntas a seis dixitos o «niimero de serie do soporte fisico do cartén»; no espazo da imaxe laser cambiante
(CLI, Changeable Laser Image) o que debe aparecer é a data de expedicién en formato ddmmaa (e noso
usual formato de datas) e un acrénimo persoal de tres consoantes, a primeira de cada apelido e a do primeiro
nome [moitos mais detalles poden consultarse na péxina oficial do DNT electrénico, en vigor desde 2006,
[http://www.dnielectronico.es/Asi_es_el_dni_electronico/descripcion.html]

Ainda que se trata dun simple feito burocrético, non deixa de ser sorprendente a data de caducidade
consignada no DNI permanente, o disponible para todos os que cumpriron 70 anos e para grandes invalidos
maiores de trinta anos. Baixo o texto “Vialido hasta”, aparece escrito 01 01 9999 que, como data, é moi
afastada'® pero corresponde ao venres en que se abre a Porta Santa para o tltimo Ano Santo Composteldn

do noveno milenio!”.

Numero do carton de crédito

O numero dos carténs de crédito é 16 dixitos, divididos en grupos de catro, onde o ultimo dixito é un
dixito de control que permite detectar alguns erros. E facil o calculo dese dixito: o primeiro dixito & esquerda
multiplicase por 2; o seguinte por 1, e asi sucesivamente. Obtida a suma de todos eses dixitos, incluidos os 1
que eventualmente poidan xurdir na duplicacién das cifras en posto impar, calciilase o “complemento médulo
10” (o que falta ata o seguinte multiplo de 10, isto é, o oposto médulo 10 desa suma) que serd o dixito de
control empregado. O algoritmo'® foi desefiado polo cientifico de IBM Hans Peter Luhn e descrito na patente
U.S. Patent 2,950,048 solicitada o 6 de xaneiro de 1954 e concedida o 23 de agosto de 1960. Detecta o 100 %
dos erros nunha soa cifra e 0 97,77 % das transposiciéns adxacentes (non detecta o cambio de 09 por 90),
pero non descobre outros erros comuns, como unha transposiciéon non adxacente do tipo cambiar abc por
cba.

Este algoritmo é o empregado no cédigo chamado CIF (cédigo de identificacién fiscal) para determinar
o seu dixito de control'®, que precisamente é a letra que na orde alfabética ocupa o posto que corresponde
ao dixito de control de Luhn (se este fose 0 usariase a 10* letra, un J). Tamén no cédigo ISIN (International
Securities Identification Numbering System), que serve para identificar de forma univoca un valor mobiliario
a nivel internacional, o 1ltimo dos 12 caracteres alfanuméricos é un dixito de control calculado polo algoritmo
de Luhn; cada unha das letras que aparezan, incluidas as duas primeiras que identifican o pais segundo a
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norma ISO 3166, transférmase en dous dixitos (sumando 9 4 posicién da letra na orde alfabética; asi A
convértese en 10, B en 11,... , Z en 35). Trétase talvez do primeiro cddigo cuxo célculo do dixito de control
est4 especificado no BOE??, incluindo exemplos de como se calcula.

CCC e agora IBAN

As contas bancarias identificanse polo Cédigo Conta Cliente (C.C.C.), recomendado polo Consello Su-
perior Bancario (17/12/1989) e a CECA (Confederacién Espafiola de Caixas de Aforro). E o cédigo que
estamos acostumados a utilizar nas relaciéns cos bancos, formado por 4 cifras que identifican a entidade, 4
para a sucursal, dias rotuladas D.C. (dixitos de control) e 10 para o nimero de conta. Cada un dos dixitos
de control (o primeiro verifica os 8 dixitos entidade-sucursal e o segundo, os 10 da conta) é, en aritmética
modulo 11, o produto escalar do vector de dixitos por un vector de pesos que é a progresion xeométrica de
razdén 2 que comeza en 7 e en 10, respectivamente. Por mor desa definicién, os campos deben ser completados
sempre con ceros & esquerda; ademais, se o dixito de control vale 10 substituirase por 1, o cal é un erro de
desenio que diminte a eficacia do cédigo. Outro erro de desefio é que o intercambio do segundo dixito de
control e o primeiro dixito do niimero de conta resulta ser tamén un cédigo valido, outra transposiciéon que
non detecta o protocolo C.C.C.

Ultimamente fdlase do cédigo IBAN (International Bank Account Number) deseniado para os pagos
transfronteirizos pois facilita a validacién de nimeros de conta estranxeiras. O IBAN segundo a norma
ISO 13616 de 1997, consiste en antepor informacién adicional ao formato de nimero da conta de cada pafis.
Comeza co codigo de dias letras do pais, ES no caso de Espania, seguido polos dous dixitos de control e os 20
dixitos do C.C.C. (un total de 24 caracteres alfanuméricos). Os dixitos de control son 98 - Mod[CCC142800,
97], a diferenza entre 98 e o resto médulo 97 do gran nimero formado polo C.C.C. seguido de 14 (por E),
28 (por S) e dous ceros; se o resto é menor que 10, o primeiro dixito de control é un 0.

A tnica dificultade é o cédlculo do resto médulo 97 dun enteiro de 26 cifras, que non pode ser realizado
nunha calculadora ou directamente nunha folla de célculo?!, pero si pode facerse cun elemental proceso
recursivo (de facil implementacién nunha folla de cdlculo). Usando duas cifras cada vez, dado que Mod[100,
97] = 3 e mediante un esquema de Horner, o par de dixitos de control DC calciilase asf:

DC = (aj ag); DC := Mod[DC*3 + (ag2;+1 a2i42),97], parai =1,...,12; DC := 98 — DC
Por exemplo??, para a conta en formato C.C.C. 2310-0001-18-0000012345, as operaciéns son:
DC = 23; DC := Mod[23* 3 + 10, 97] = 79; DC := Mod[79* 3 + 00, 97] = 43;
DC := Mod[43* 3 + 01, 97] = 33; DC := Mod[33* 3 + 18, 97] = 20;
DC := Mod[20* 3 + 00, 97] = 60; DC := Mod[60* 3 + 00, 97] = 83,;
DC := Mod[83* 3 + 01, 97] = 56; DC := Mod[56* 3 + 23, 97] = 94;
DC := Mod[94* 3 + 45, 97] = 36; DC := Mod[36* 3 + 14, 97] = 25;
DC := Mod[25* 3 + 28, 97] = 6; DC := Mod] 6* 3 + 00, 97] = 18 ; DC = 98 - 18 = 80

co cal o IBAN correspondente?® resulta ser ES80 2310 0001 1800 0001 2345.
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Barras que informan

Unha das vantaxes do invento de Joseph Woodland?*, os cédigos de barras, é que simplemente fixdndose
nos dous ou tres primeiros dixitos dos cédigos antes chamados EAN-13 e agora GTIN-13 (Global Trade Item
Number), descubrimos os pafses que etiquetan os produtos que compramos. O 13° dixito que aparece na “lina
de interpretaciéon” do simbolo é un dixito de control deste. Para calculalo siimanse en aritmética médulo
10 os dixitos das posiciéns pares, cantidade que se multiplica por 3 e & que se engade a suma dos dixitos
en posicién impar. Se o resultado é 0, o 13° dixito tamén serd 0, mentres que nos demais casos sera a sta
diferenza a 10 (o seu oposto en aritmética médulo 10). Talvez polo seu cardcter de lectura mecénica, este
modelo de dixito de control non é unha marabilla de deseno, pois apenas detecta os erros dun dixito, pero
pode ser tutil.

No suplemento Magazine do 9 de decembro de 2012 apareceu como ilustra-
cién unha tesoira cortando un cédigo de barras. Céntanse ben as 30 barras
e aparecen 12 dos 13 dixitos dun EAN. Como o dixito de control 6 coinci-
de coa sua correcta codificaciéon nas barras, sabemos que o tnico que falta
é o primeiro dixito. Ese dixito z para este exemplo calctilase resolvendo a
ecuacion = + 69 = —6 (mod 10); asi obtense que  é un 5, o cal indica que
o produto é do Reino Unido (50 é o seu prefixo). Realizando a procura do
devandito cédigo en www.ean-search.org salta a sorpresa: é un produto
comercial chamado Carob?® Powder que resulta ser “vainas de algarroba
tostadas”, presentado como un substituto do chocolate.

Incluso algins billetes de aparcadoiro, con cédi- Envtrada: 17:37:48

go de barras para lectura éptica, poden ser “des- B .08 Febrerd de J010

cifrados”. Ainda que no billete do aparcadoiro salidaziil:53:55

adoitan aparecer sé as barras, sen a lina de in- @ de Febrerd do Auil

terpretacion, determinala é un exercicio escolar imporie: (.00 Euros ( Impuestos Inciuidos)

(como propuiia, xa en 2005, Goyo Lekuona aos
alumnos de terceiro e cuarto de ESO, seguindo

O método Lekuona: matemdticas con follas de
cdlculo). E nalgins casos xorde a sorpresa: ainda
que é un correcto codigo de almacén (como mar-

ca o prefixo 20 e verifica o dixito de control) a
informacién que contén é nimero do mes, do dia ] I | I |
e a hora de saida, cunha marxe de 10 minutos. 2 fai e ! :

Nada estrano, pero sen dibida demasiado facil.

Estes exemplos de dlxebra e matemédtica discreta mostran cales son as matematicas aplicadas na in-
formatica, e no dia a dfa. E non é precisamente “o regreso ao dbaco”2® o que mellorars as capacidades dos
nosos estudantes de secundaria, pois ata os “campedéns mundiais de cédlculo” deben comprender cémo se
executa un algoritmo recursivo para facer o cdlculo do IBAN, dados os limites de tamano dos niimeros que
esa antiga ferramenta pode manexar.
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Notas

1Nada menos que Michel Eyquem (sefior de) Montaigne aseguraba en 1575, no libro II dos seus Essais, «Je ne scai compter
ny a get nin a plume» (non sei contar nin con fichas nin coa pluma) (en [4] pdx. 1331, reséltase que se trataba dun home culto
e viaxado con ampla biblioteca).

2A letra é asignada en orde decrecente (por iso se inicia en Z) atribuindoa aos estados membros da Unién Europea antes da

entrada en vigor do euro, segundo a orde alfabética do nome na sda lingua oficial (Belgié/Belgique/Belgien, Danmark, Deuts-
chland, Ellada, Espana, France, hrelauad/]:ﬁire7 Ttalia, Luxembourg/Luxemburg/Létzebuerg, Nederland, Osterreich, Portugal,
Suomi/Finland, Sverige, United Kingdom). As posiciéns de Dinamarca e Grecia foron intercambiadas, posto que o Y se parece
4 letra ipsilon do alfabeto grego, mentres que nese alfabeto non estd o W. Foi reservada a letra mesmo aos que non adoptaron
o euro, como Dinamarca, Reino Unido e Suecia, e tamén Luxemburgo que non emite billetes propios. A asignacién seguiu para
0s que entraron no euro despois de 2002, incluido Estonia que comezou a imprimir en 2012.
Outro cédigo moito menos evidente aparece na cara dos billetes case escondido (ocasionalmente nunha das estrelas). Neste caso
a primeira letra do cédigo da a referencia do impresor. Nos billetes de Espana aparece M para indicar a Fabrica Nacional de
Moeda e Timbre espanola; pero tamén G por Koninklijke Joh. Enschedé en Haarlem, Paises Baixos, P por Giesecke & Devrient
en Munich, Alemana, e T polo Banco Nacional de Bélxica en Bruxelas.

3Mellora amplamente a actual 132 acepcién de prueba na 222 edicién do DRAE, que se vai manter tamén: «Operacién que
se ejecuta para comprobar que otra ya hecha es correcta».

4Na numeracién da nova versién dos billetes, a serie Europa, ademais da letra inicial que identifica ao pais emisor, engadiu
outra, sen ningun significado particular, sé para ter nimeros de serie. A verificacién precisa agora transformar esa segunda letra
no ndmero de orde alfabética mais un. Por exemplo, para o billete belga con cédigo ZB0200851269, ten que converter o Z en 26
(o ntimero de orde alfabética); o B, en 3 (un mdis que o seu ntimero na orde alfabética) e, xa que 263 é “reducido” a 2, verificar
que os dez nimeros son “reducidos” a 6, para que todo o c6digo de numeracién do billete sexa “reducido” a 8. Como pola sta
banda 1269 son “noves” e 020085 “se reduce” a 15 e este a 6, facilmente alcanzamos a comprobacién da sta validez.

5Precisamente na 23? edicién do DRAE incluirase como segunda acepcién de prueba del nueve «prueba clara que confirma
la verdad o falsedad de una cuestién debatidas».

6A traducién de Gerardo de Cremona titilase Liber Maumeti filii Moysi Alchoarismi de algebra et almuchabala, o que
mostra o termo matemadtico dlxebra e nomea a Mohamed, fillo de Moisés (e pai de Ja’far) do Jorezm. Outra das traduciéns
¢é atribuida a Robert de Chester, en Segovia, como parte da Escola de Tradutores de Toledo no ano 1145, como Liber algebra
et almuchabala.

"En [3] péx. 69, tras expor que dlgebra «llaman en Espafia a ‘cierta arte o sciencia de concertar huesos desconcertados’. [...
| En Italia lo llaman: aconchatori de ossi, que —en italiano— significa ‘concertador de huesos’», ddse como segunda acepcidn:
«También llaman en Espafnia y en Italia a ‘cierta regla o reglas de aritmética’. Es la misma algarabia y significa lo mesmo que
acabo de dezir (combiene a saber) ‘hallar o restituir cierta giienta con nimero perfecto y verdadero’s.

8En [4] pax. 1289 explicase polo mitido que por hisab al ghubar, “cilculo sobre el polvo”, empregibanse as cifras ardbigas

no norte de Africa, o cal serfa transmitido 4 Peninsula Ibérica. Sen querer entrar en discusiéns etimoléxicas coa RAE, parece
madis acertado derivar algoritmo das sucesivas deformaciéns do xentilicio Al Khuwarizmi.
Outra fonte de confusién é a proximidade fonética co termo logaritmo (do grego Aéyos, razén, e aptfuds, nimero) termo creado
por John Napier en 1614, no seu libro titulado Mirifici Logarithmorum Canonis Descriptio, derivado literalmente de describilo
no seu «teorema fundamental» como «un niimero que indica unha relacién ou proporcién». Refirese a que a diferenza de dous
logaritmos determina a relacién dos ntimeros aos cales corresponden, de maneira que unha progresién aritmética de logaritmos
corresponde a unha progresién xeométrica de niimeros. As constantes erratas medidticas, ao intercambiar algoritmo e logaritmo,
talvez poderdn chegar a desaparecer se na clase de matematicas achegamos este tipo de informacién filoléxica aos xornalistas
do futuro.

9Hai citas de escritores que xustifican que a RAE mantefa esta terceira acepcién: Quevedo describindo & nai do Buscdn,
llamado don Pablos como «algebrista de voluntades desconcertadas, [...] y por mal nombre alcagiieta»; Alonso de Castillo

36


http://www.rac.es/ficheros/doc/00355.pdf
http://www.rac.es/ficheros/doc/00355.pdf

ESES NUMEROS TAN PROXIMOS

Solérzano no poema 1.42 de Donaires del Parnaso alcuma a unha vella alcaiota, que actuou como mediadora nos amores entre
Xupiter e Danae, de «algebrista de amores, que juntas voluntades separadas ...»

10Saber a medida en km? dalgiin lugar cofiecido evitaria describir a Cidade da Cultura como «un espacio de unos 148.000
kilémetros cuadrados» [El delirio interrumpido, El Pais, 29/3/ 2013], sen ser consciente de que esa cantidade corresponde a
cinco veces a superficie de toda Galicia, en lugar de referirse a 14, 18 hectareas.

1 Na serie Europa foron incluidas no mapa tanto Malta coma Chipre, que se adheriron 4 UE despois de 2002. Dada a pequena
dimensién de Malta (as illas habitadas de Malta, Gozo e Comino), a sia representacién son dous puntifios por baixo da illa de
Sicilia, sobrepostas nunha das estrelas do escudo en Europa. Criamos que Chipre fa no mapa anterior, ao confundir a maior illa
grega, Creta (a sda capital Heraklion, chamada Candia ata principios do século pasado, ten 173.450 habitantes), coa illa, méis
ao leste, que deu nome ao cobre, Chipre (cuxa capital, Nicosia, ten 47.832 habitantes).

120 centro virtual de divulgaciéon das mateméticas da RSME (http://www.divulgamat.net) reproduce unha noticia de La
Vanguardia 16/9/2011, Un wvalenciano gana el premio ‘Juego del Ano’ que concede una empresa inglesa por su creacion
‘Murphyz’. Refire que Javier Mufioz xa ganara o premio Feira Valencia del Salén de Inventores Genidpolis 2004 e que a idea
do xogo lle xurdiu falando cuns amigos ningin dos cales conecia ‘a proba do 9’ que «se suprimié del sistema educativo espanol
sobre mediados de los afios 70 con la aparicién de la calculadora y ahora los nifios, cuando tienen que comprobar una operacién
aritmética, la tienen que hacer de nuevo con la consiguiente pérdida de tiempo en los exdmenes de matematicas».

13 A existencia do DNI hoxe apenas é cuestionada. Di o Decreto 196/1976 (BOE 13/2/1976) asinado polo entén ministro da
Gobernacién, Manuel Fraga Iribarne: «Creado el documento nacional de identidad por Decreto de 2 de marzo de 1944, ha venido
cumpliendo las misiones que le fueron asignadas como documento de identificacién con eficacia plena en la acreditacién de la
personalidad individual.» Hai que sublifiar que esa data de creacién do DNI, 2/3/1944, é anterior en tres meses ao desembarco
de Normandia e case un ano anterior a cofiecerse publicamente os horrores dos campos de concentracién, con prisioneiros
identificados con nimeros gravados na pel. No mundo futuro imaxinado polo inventor do termo ciberespazo William Gibson
[Mona Lisa Overdrive (1988)], todos os habitantes do planeta tefien asignado un nuimero individual SIN (single identification
number); isto é, o pecado orixinal converteuse nun feito administrativo.

14 <E1 DNI 99999999-R, que es ficticio, fue asignado a una de las personas que aparecen en las listas de adjudicatarios de las
viviendas sociales de la Xunta en Novo Mesoiro y Eiris. El nimero, tal y como publicé ayer La Opinién, fue elaborado mediante
un generador de DNI, un programa informédtico muy conocido entre los funcionarios, algo que niegan el delegado provincial de
la Conselleria de Vivenda e Solo y el concejal de Rehabilitacién Urbana y Vivienda [quienes]| aseguraron ayer, después de leer la
informacién publica por este diario, que la R significa revisar. [...] El delegado de la Consellerfa aseguré desconocer la existencia
de un generador de carnés de identidad. En las listas figuran més personas cuyo DNI existe y termina en R, pero sélo hicieron
referencia a la R que acompanaba al nimero 99999999» [Un DNI ficticio con R de “revisar”, La Opinién, 5/4/2008]. Incluso o
exemplo de DNI que adoita aparecer nos medios (reproducido arriba) leva ese NIF que serfa o ultimo en ser asignado co actual
formato de 8 dixitos.

150 Niimero de Rexistro Persoal dos funcionarios espafiois, que son os dous dixitos resultantes de engadir 2 ao produto de
11 polo resto de dividir o niimero do seu DNI por 7, desefiado por algunha “prodixiosa” mente burocratica, non detecta nin un
s6 erro, contrariamente ao NIF.

16 A distancia de sete milenios é tan desmesurada que, nin comparando coas mais antigas civilizaciéns, somos conscientes da
sta lonxitude. Segundo os exiptélogos, Keops comezou a reinar en 2589 a.C.. Terfamos que multiplicar por 1,73 o nimero de
dias entre hoxe e ese ano para alcanzar os 2.916.783 dias que cara a diante separan a data de hoxe e a moi afastada impresa no
DNI. S6 Frank Herbert na sta saga Dune, imaxina un futuro a mais de 20.000 anos, iso si, como un gran imperio galictico de
estrutura feudal.

TDesde 2013 ata o 9999 inclufdo, haberd 1.117 Anos Santos Composteldns (en cada ciclo de 400 anos hai 56). Afnda que
para entén posiblemente se terd perfeccionado a regra gregoriana dos bisestos, fixando que os miiltiplos de 4.000 non o sexan,
manterase ese nimero porque a usual secuencia 6-5-6-11 (1993-1999-2004-2010-2021) alterarase ao pasar polo 4000 e 8000
en 6-6-6-10 (3993-3999-4005-4011-4021; 7993-7999-8005-8011-8021).

18Este algoritmo é un dos explicados en [2], ainda que erroneamente o chama Codabar, que 4 stia vez é un tipo de cédigo de
barras. Curta, pero moi informativa, é a entrada do blog Money, Matter, and More Musings co explicito, e ao tempo coidadoso
titulo, How to generate *Valid* Credit Card Numbers, http://www.thetaoofmakingmoney.com/2007/04/12/324 . html

190 Artigo 3.4 do Decreto 2423/1975, publicado no BOE do 25 de outubro de 1975, sé di «Digito de control». Esta era a
norma que rexeu o sistema de identificacién de persoas xuridicas ou entidades ata o 1 de xaneiro de 2008, cando entra en vigor
o Real Decreto 1065/2007, de 27 de xullo, en cuxo Artigo 22.1.c precisase que o «ntimero de identificacién fiscal de las personas
juridicas y entidades sin personalidad juridica» inclie «un cardcter de control». Na Orde EHA /451/2008, de 20 de febreiro,
«regula la composicién del nimero de identificacién fiscal de las personas juridicas y entidades sin personalidad juridica»,
precisando que estard formado por «a) Una letra, que informard sobre la forma juridica, si se trata de una entidad espanola,
0, en su caso, el cardcter de entidad extranjera o de establecimiento permanente de una entidad no residente en Espana; b)
Un niimero aleatorio de siete digitos; ¢) Un cardcter de control.» Non se explicita cémo se calcula o cardcter de control, pero,
en cambio, dedica os Artigos 3, 4 e 5 a detallar a letra que encabeza ese c6digo que seguimos chamando CIF. En particular,
empezan por N as entidades estranxeiras; por W, as permanentes non residentes en territorio espanol; ademais separa a antiga
asignacién de Q a «Organismos Auténomos, estatales o no, y asimilados, y Congregacionales e Instituciones Religiosas», en Q
para os «organismos publicos» e R para as «congregaciones e instituciones religiosas».

200 30 de setembro de 2010 a Comisién Nacional del Mercado de Valores publica no BOE a stia «Norma técnica 1/2010, de
28 de julio» expondo a «codificacién de valores negociables y otros instrumentos de naturaleza financiera, sobre estructura de
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los cédigos.» No artigo segundo apartado C describese en catro pasos o calculo da «cifra de control», indicando que «en anexo
se incluyen ejemplos aclaratorios de la aplicacién de esta férmula.» Nun anuncio de Santander Dividendo Eleccién (El Pais,
12/4/2013) aparece un cédigo ISIN: ES0113900J37. O dixito de control, a tltima cifra 7, sae das cifras (E, S, J substitufronse
por 14, 28 e 19) 14280113900193 facendo o cdlculo —(84+1+6+2+64+0+2+6)—(1+2+0+1+9+0+9) = —(31+22) = 7(mod 10)

21 A proposta de empregar o algoritmo da divisién con lapis e papel (ainda que se esqueceron da siia verificacién coa “proba
do nove”) é o que se lle ocorreu a un presunto “Master en Banca y Finanzas (Online)” [http://www.finanzasybanca.com/
iberfinanzas/index.php/C/Codigo-Internacional-de-Cuenta-Bancaria-IBAN.html]

22Na péxina web http://es.ibancalculator.com/ calcilase o IBAN para cédigos C.C.C. correctos e validanse ambos. Ade-
mais tamén proporciona a identificacién dunha entidade bancaria segundo o ISO 9362, o BIC (Cdédigo Identificador de Banco),
tamén chamado SWIFT (The Society for Worldwide Interbank Financial Telecomunications) pola entidade que xestiona estes
cédigos. Estd formado por 4 caracteres que identifican a institucién financeira a nivel mundial, 2 caracteres que identifican o
pais, 2 caracteres da cidade de localizaciéon da unidade central da entidade e, opcionalmente, 3 caracteres que identifican unha
oficina (por defecto XXX refirese 4 principal). Por exemplo, o cédigo SWIFT principal do Banco Santander é BSCHESMM,
por ser espafiol (ES) e con sede en Madrid (MM).

23Se se usan 6 dixitos de cada vez, como Mod[1 000000, 97] = 27 e Mod[142800, 97] = 16, o cémputo dese IBAN serfa:
Mod[23* 27 + 100 001, 97] = 33; Mod[33* 27 4+ 180 000, 97] = 83; Mod[83* 27 + 012345, 97]= 36; 98 - Mod[36* 27 + 16,
97] = 80

240 desefio do cédigo de barras basicamente débese a Norman Joseph Woodland (falecido o pasado 9 de decembro de 2012 aos
91 anos), quen tivo que esperar ao desenvolvemento de lectores apropiados e 4 mellora dos sistemas de impresién (a tecnoloxia
laser). A sta idea patentada en 1952 ainda que caducou, foi reutilizada por IBM, empresa para a que traballaba; usouse por
primeira vez na venda dun paquete de chicle nun supermercado da cadea Marsh en Troy, Ohio, en 1974. En Espana a primeira
venda asi foi un estropallo da firma 3M, o 3 de outubro de 1977 no supermercado Mercadona en Valencia. No simbolo mais
usado 13 dixitos aparecen codificados como 30 barras (incluidos os separadores de inicio, final e centro) e 29 espazos; para
que non importe a direccién de lectura, a codificacién é diferente nas partes esquerda e dereita do simbolo. Usualmente os 3
primeiros dixitos codifican o pais; os dixitos 4° ao 7°, o fabricante (ata 10.000); os 8° ao 12°, o produto (ata 100.000) sendo o
13° o dixito de control.

25Segundo o DRAE, algarroba procede do drabe hispanico alharriba, do drabe clasico harribah ou harniibah, do persa har
lup ’quijada de burro’, froito do algarrobo [primeira aparicién en casteldn en 1269]; e defineo como «una vaina azucarada y
comestible, de color castano por fuera y amarillenta por dentro, con semillas muy duras, y la cual se da como alimento al ganado
de labor».

26«Las mateméticas son hoy, mas que nunca, una herramienta bdsica para desenvolverse en un mundo revolucionado por las
nuevas tecnologfas [ ... | se comprende el creciente interés que los métodos didécticos orientales estdn despertando en Espana.
Sus sistemas de cédlculo (dbaco incluido) agilizan la mente y desarrollan los dos lados del cerebro.» [De regreso al dbaco. La
pedagogia de las matemdticas en Espana sigue ofreciendo resultados mediocres, El Pals, 7/4/2013]; «Realizan sumas, restas,
multiplicaciones y divisiones de hasta 17 digitos y pueden recitar la tabla de multiplicar de cualquier nimero de dos digitos,
as{ como descubrir cuél fue el dia del nacimiento de cualquier persona.» [Las cuentas que vienen del pasado. Los hermanos
Ronit y Samir Motwani, campeones del mundo de cdlculo, demuestran sus habilidades en A Corufia, La Opinién, 6/4/2013]

JOSE MARIA BARJA PEREZ
Facultade de Informatica, UDC
<j.m.barja@Qudc.es>
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Como sucede con moitas palabras de uso comtin
que nada tefien que ver coas matemadticas, en
numerosas ocasidéns a linguaxe desta disciplina
recorre a vocabulos dos que principalmente
atopamos a sila orixe no grego ou no latin e,

outras veces, no arabe.

Palabras chave: Dicionario, Etimolox{a,

Grego, A’mbe7 Latin, Matematicas.

Breve dicionario etimoléxico da ma-
temadtica escolar (IV)

As it happens with many commonly used words
that have nothing to do with Mathematics, in
quite a lot of occasions the language of this
subject uses words whose origin is mamminly
found in the Greek, Latin and sometimes Arabic

languages.

Key words: Dictionary, Etymology, Greek, Ara-

bic, Latin, Mathematics.

Breve dicionario etimoléxico da
matematica escolar (e IV)

LUIS PUIG MOSQUERA
JUAN BLANCO ROUCO

Aqui remata esta colaboracion, que completa a serie iniciada
xa no numero dez da revista, consistente nun pequeno dicio-
nario etimoléxico de termos usuais na matematica escolar.
A pretensién da mesma non foi outra que facilitar a explica-
ciéon do porqué usamos determinada voz para designar este
concepto matematico ou aqueloutra figura xeométrica, non
sempre relacionados (voz e concepto) dun xeito evidente.
No desenvolvemento das clases, de xeito ordinario xorden
vocabulos non sempre conecidos polo alumnado para desig-
nar os diferentes conceptos, que moitas das veces requiren
unha minima explicacién etimoléxica por parte do profesor.
Ao realizar o insignificante esforzo de aclaralo, favorécese
non sé a comprension do vocabulo asociado & idea que alu-
de (4s veces, da idea mesma), senén a mellora da propia
formacién cultural dos alumnos.



LUIS PUIG MOSQUERA JUAN BLANCO ROUCO

* .
decimal exacto Racional | Rationalis | Rational number
A 04 Ratio = Calculo, conta (latin) | Relativo & Numero
By = Rationalis = Dotado de razén razén racional
decimal periddico puro
>
== 0,66666 ..
3
: Un nuimero é racional cando pode representarse exactamente como
decimal periodico mixto cociente ou razon —vocabulo coa mesma orixe— de dous nimeros enteiros,
ﬁ 13181818, . ¢ dicir, como unha fraccién p/q, ¢ # 0. Polo contrario, os nimeros que
12 non poden representarse mediante cociente de dous enteiros chamanse irra-

cionais. Ademais de por fracciéns, os nimeros racionais poden expresarse
Tres son as posibles expresiéns  tamén mediante expresions decimais: cun nimero finito ou infinito de cifras,

decimais dun nimero racional periddicas no segundo caso.
* L .
Radian ‘ Radius ‘ Radian
Radius = Compés do xeémetra, raio (latin) ‘ Raio ‘ Radian

Enténdese por radidn o angulo no que a medida do arco é igual 4 medida
do raio nunha circunferencia, situando o angulo no centro. E a unidade de
medida dos dngulos no Sistema Internacional.
b Posto que a lonxitude da circunferencia é o produto da lonxitude do seu
- / raio por 2w, resulta que o dngulo da circunferencia completa (360°) equivale
a 2w radidns.

Radidn: angulo que abrangue a
lonxitude dun arco igual ao raio

dunha circunferencia. Radius (latin) — Radian (inglés) — Radidn
* Raio ‘ Radius ‘ Radius
Radius = Raio, vara que vai do eixo & circunferencia da roda (latin) ‘ ‘ Raio

Un raio é un segmento que une o centro dunha circunferencia a calquera punto dela, ou o centro dunha
esfera a calquera punto da sda superficie.

* Rectangulo
Rectus = Recto

Angtlus = Angulo
Rectiangulum = Rectdangulo

‘ Rectiangulum ‘ Rectangle
(latin) | | Rectangulo

Un rectdngulo é un paralelogramo con todos os dngulos iguais (rectos, 90°) e os lados contiguos desiguais.
Un tridngulo é rectdngulo cando un dos seus dngulos é recto (90°).
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A recta de regresion verifica que
é minima a suma de cadrados das
diferenzas entre as ordenadas dos
puntos dados e as dos puntos da
recta coa mesma abscisa.

Un rombo é un paralelogramo
de lados iguais, as diagonais son
perpendiculares e os seus angulos
opostos son iguais.

romboide

BREVE DICIONARIO ETIMOLOXICO DA MATEMATICA ESCOLAR (IV)

* Regresion
Regredior = Volver atras,
regresar

Regressio = Retorno

‘ Regressio ‘ Linear regression
(latin) | Retorno Regresion
lineal

Para aproximar unha nube de puntos mediante unha recta, un pro-
cedemento usual é o de regresion linear. Este método, de frecuente uso no
ambito estatistico, coniécese con este nome porque ao comparar a estatura
de pais e fillos, resultou que os fillos cuxos pais tifian unha estatura moi
superior ao valor medio tendian a igualarse a este, mentres que aqueles
cuxos pais eran moi baixos tendian a reducir a sta diferenza respecto da
estatura media; é dicir, regresaban & media.

* Rombo )

Rhémbein = Dar vueltas | Rhombos | Rhombus
Rhémbos = Obxecto (grego) Obxecto Rombo
aproximadamente circular redondeado

O vocdbulo grego rhdmbos procede do verbo rhémbein (rodar) e
aplicase a un obxecto que é quen de rodar. Na xeometria, un rombo é un
paralelogramo cos catro lados iguais que non é rectangulo. Nun rombo son
iguais os dangulos opostos e as stias diagonais cértanse perpendicularmente.

Rhombos (grego) — Rhombus (latin) — Rombo

* Romboide o ,
Rhémbos = Rombo ‘ Rhomboides ‘ Rhomboid

(grego) | Con forma | Romboide
de rombo

Eidos = Forma, aspecto
que presenta un obxecto

En anatomia, un romboide representa un musculo do torso; en mateméti-
cas, un romboide é un paralelogramo cuxos lados e dngulos contiguos son
desiguais. E dicir, é un paralelogramo que nin é rombo nin rectangulo.
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* Secante
B S Seco = Cortar, partir
Secans -tis = Que corta

‘ Secantis ‘ Secant
(latin) | Que corta | Secante

Unha lina ou superficie que corta a outra lina ou superficie denominase
secante. Na figura, a recta s é secante & circunferencia C', xa que a corta
nos puntos A e B.

C Con relaciéon a un angulo, no d4mbito da trigonometria, a secante tamén
é a razén inversa do coseno do mesmo.

peCTweO Circulor pocioe circular

* Sector ‘ Sectio ‘ Sector

A 8 A a Seco = Cortar (latin) ‘ Corte ‘ Sector

Sectio = Corte, seccién

Denominase sector circular & porcién de circulo compren-
dida entre un arco de circunferencia (segmento circular)
e dous dos seus raios.

* Segmento
Sectum = Cortado
Segmentum = Franxa, segmento

‘ Segmentum ‘ Segment
(latin) | Franxa | Segmento

Nunha lina recta un segmento é un fragmento da mesma comprendida entre dous extremos, chamados
extremos. No caso dun circulo, un segmento circular é a porciéon comprendida entre o segmento rectilineo
AB e o arco de circunferencia comprendido entre os puntos A e B, tal como pode apreciarse na figura.

* Segundo
Sequire = Seguir
Secundus = Que segue a outro

‘ Secundus ‘ Second
(latin) ‘ O seguinte ‘ Segundo

Un segundo é cada una das sesenta partes iguais en que se divide cada minuto do circulo (ou de tempo).
Minuto, provén de minuta, palabra clave extraida de pars minuta prima, primeira parte pequena que
se obtén ao dividir o arco da circunferencia completa en sesenta partes iguais. Se cada minuto, de
novo, o dividimos en sesenta partes iguais, obtemos as pars minuta secunda, segunda parte pequena,
abreviadamente sequnda, que derivou en segundo.
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BREVE DICIONARIO ETIMOLOXICO DA MATEMATICA ESCOLAR (IV)

* Seno
Sinus = Cavidade, baia, seno

‘ Stnus ‘ Sinus
(latin) | Cavidade | Seno

Que o vocabulo seno proceda do latino sinus non é obxecto de discusién, porén non hai unanimidade
en canto ao xeito de chegar até sinus. Unha explicacién baséase no feito de que o seno (sen) dun
angulo representa a metade da corda subtendida por un determinado dngulo central (6, na figura) nunha
circunferencia.

Segundo esta version, en latin a corda do circulo chamébase inscripta corda,

ou simplemente inscripta; e a metade da corda denomindbase semis inscrip-
tae, que de xeito abreviado tomou a forma sins. Finalmente, para podela
usar como palabra latina, mudou a sinus.

Semis inscriptae (latin) — Sins (abreviatura) — Sinus (latin) — Seno

A outra interpretacién provén do termo ardhd-jya (ardhd, metade; jya, cor-
da) que na matemadtica hindi se usaba xa no século V para designar o seno.
Despois das traduciéns drabes, o termo sanscrito jya foi erroneamente inter-
pretado por jiab en lugar de jaib, resultado de bailar as vogais. Jiab significa

baia e, deste xeito, traduciriase ao latin por sinus.

Ardhd-jya (sdnscrito) — Jiab (drabe) — Jaib (drabe) — Sinus (latin) — Seno

* Simetria

Syn = Con

Métron = Medida
Symmetria = Con proporcién

e Mla D, refienin 9, retectn B,

Un cadrado (ABCD) permanece invariante cando se rea-
liza nel calquera das oito transformacidéns que aparecen na
figura. Coa operacién de composicién, todo o seu conxunto
constitie o grupo de simetrias do cadrado.

‘ Symmetria ‘ Symmetry
(grego) ‘ ‘ Simetria

O termo simetria provén do grego symmetria,
indica proporcién adecuada das partes dun to-
do entre elas e con todo o conxunto. Nas ma-
tematicas, mais concretamente na xeometria, un
obxecto estd dotado de simetria cando permane-
ce invariante se realizamos certo tipo de trans-
formacions xeométricas nel: rotacion e reflexion,
entre outras.

Outra acepcién de simetria é a dunha transfor-
macién xeométrica que, a un punto M, fai corres-
ponder un punto M’ tal que o segmento MM’
posde un punto fixo como centro (simetria con
respecto a un punto ou simetria central), unha
recta como mediatriz (simetria con respecto a un
eize ou simetria axial), ou un plano fixo como
plano mediano (simetria especular).

Symmetria (grego) — Symmetria (latin) — Simetria
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* Suplementario

Supplere = Suplir, completar Supplementum | Supplementary

y Supplémentum = O que falta angle
para completar (latin) Suplemento Angulo
suplementario

Os angulos complementarios su- Dous angulos son suplementarios cando a sda suma ¢ igual a dous rec-
man 90°% os suplementarios tos (180°), é dicir, o que lle falta para completar 180°. Polo tanto, o
180°. suplementario do dngulo « serd f = 180°—a.

* Tanxente
Tango = Tocar
Tangens -entis = Que toca (

‘ Tanges ‘ Tangent straight line
latin) ‘ Que toca ‘ Recta tanxente A

recta tanxente a unha curva nun punto P é unha recta que, ademais
de pasar polo devandito punto P, ten a mesma pendente que a curva.
E dicir, a tanzente toca 4 curva nese punto.

* Teorema o
Theés = Deus | Theorema | Theorem

Theorema = Proposicién que necesita demostracién (grego) ‘ ‘ Teorema

Un teorema é unha proposicion demostrable a partir doutros teoremas xa probados ou aziomas mediante
as regras de inferencia aceptadas. O teorema mais universal é, sen dibida, o de Pitagoras: “Nun tridngulo
rectangulo, o cadrado da hipotenusa é igual 4 suma dos cadrados dos catetos”.

Theorema (grego) — Theorema (latin) — Teorema

* Tese N ,
Tithémi = Colocar, arquivar | Thésis ] | Thesis
Thésis = Situacién, conclusién (grego) | O que se propén | Tese

O vocabulo grego thésis, antecedente de tese, emprégase significando “o afirmado”, “o que se propén”. Con
relacién a un teorema, a tese é unha afirmacién que estd demostrada.

Thésis (grego) — Thesis (latin) — Tese
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* Transcendente

Transcendére = Exceder, transcender
Transcéndens, Transcendentis = Que transcende

BREVE DICIONARIO ETIMOLOXICO DA MATEMATICA ESCOLAR (IV)

‘ Transcendentis ‘ Transcendental number
(latin) | Que trascende | Nimero transcendente

Transcender é sair féra dun ambito. Para o caso dun niimero real, cando é raiz dunha ecuacién polinémica
de coeficientes enteiros, denominase alxébrico. Cando non é raiz de ningunha ecuacion dese tipo, chamase
transcendente. Os niimeros 7 ou e son transcendentes. Pola contra, /2 é un niimero alxébrico xa que é raiz

da ecuacién: 2 —2 =0

D Trapecio isoscele

[\
! N\

Trapecio escaleno

* Trapezoide

Trapeza = Trapecio

Eidos = Forma

Trapezoeides = Con forma de

z Trapecio rectingulo

* Translacion
Translatus Accién de
trasladar

Translatio -onis = Traslado

‘ Translatio ‘ Translation
(latin) | | Translacién

Tanto no plano coma no espazo unha translacién é unha isometria que
estd definida por un vector AB. A cada punto (P) faille corresponder
outro (P'), de xeito que o vector AB ten o mesmo médulo, direccién e
. D). 4 1 s S .

sentido que o vector PP’; é dicir, AB e PP’ son vectores equipolentes.
Unbha translacion é unha isometria positiva, tanto no plano como no espazo
pois, ademais de conservar as distancias e os angulos, mantén a orientacién
destes ultimos.

* Trapecio

Tetra = Catro

Péza = Pé

Trapeza Pequena mesa,
con catro pés

Trapezium (UK)
Trapezoid (US)
Trapecio

Trapeza
(grego) |

Un trapecio é un cuadrildtero irregular con dous lados paralelos (bases)
que son desiguais. Un trapecio é rectangulo se un lado é perpendicular
4s bases; é iséscele se son iguais os seus lados non paralelos. Noutro
caso, chamase escaleno.

Tetrdpeza (grego) — Trdpeza (sincopa) — Trapezium (latin) — Trapecio

Trapezoid (UK)
Trapezium (US)
Trapezoide

Trapezoeides
(grego) | |

trapecio

Un trapezoide é un cuadrilatero irregular que carece de lados paralelos. Convén observar que os usos dos
termos trapezium e trapezoid estan exactamente invertidos no inglés britanico e no estadounidense.
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* Triangulo

Tri = Tres
Angulus = Angulo ‘ Triangtilus ‘ Triangle
Triangulus = Tridngulo (latin) ‘ ‘ Triangulo
- - —
P =g —=i=N
3 FECAE I405CRE BIULATERD
e S Ol apaaie Y od 9ve
. : '
g g J
3 | oA fELUNAD O URANGILD
P e aguds N s ewite | wrgds chbowas

Un tridngulo é un poligono de tres lados. Igualmente, cada tridngulo
ten tres angulos que suman 180°. Segundo os seus lados, clasificanse
en: escalenos, isésceles e equilateros; segundo os seus angulos en:
acutangulos, rectangulos e obtusangulos.

Trigono (grego) — Triangulus (latin) — Tridngulo

* Trigonometria

Trigono = Trigono, tridngulo ‘ — — - >
Metron = Medida (grego) ‘ Medicién dos tridngulos ‘ Trigonometria

Trigono metron ‘ Trigonometry

A trigonometria é a parte da xeometria que trata do calculo ou medicién dos elementos dos triangulos.
Esténdese a outras figuras, tanto no plano como no espazo.

* Trivial L -
Trivium = Trivio, lugar no que se atopan tres camifios _ | Trwmlzjs’ _ | Tr.w?al
Trivialis = Vulgar, ordinario, conecido por todos (latin) [ Comin, ordinario | Trivial

O adxectivo trivialis (comun, ordinario) aplicibase &s tres artes liberais que compoififan o trivium (as
tres vias: gramética, dialéctica e retérica), posiblemente porque eran consideradas menos importantes,
mais comuns, fronte ao quadrivium (aritmética, musica, xeometria e astronomia). Tanto o trivium como o
quadrivium estuddbanse nas universidades medievais.

En matemaéticas, o vocabulo trivial isase con diferentes acepciéns. Deste xeito, un obzecto trivial é o que
ten unha estrutura moi simple: o conxunto baleiro, o que non ten elementos, é o conzunto trivial. Trivial
refirese tamén & soluciéon mais elemental dunha ecuacién, por exemplo: z = y = 0 é a solucion trivial da
ecuacién x + y = 0. Outro uso de trivial ddse nas demostraciéns, para cualificar un paso da mesma que
requira un argumento moi elemental na sia proba e que, polo tanto, evita a sta presentacion.
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BREVE DICIONARIO ETIMOLOXICO DA MATEMATICA ESCOLAR (IV)

* Vector
Vehére = Transportar, conducir | Vector | Vector
Vector -oris = O que conduce, o que transporta (latin) ‘ O que conduce ‘ Vector

Vecior e 'S =AR Un vector fizo (AB) é un segmento orientado.

O primeiro punto chdmase orixe (A); o segun-
- S "//"‘."/v do, extremo (B). As tres caracteristicas dun vec-
b oae

. / 8
A / tenan o seu mesmo modulo, direcciéon e sentido,
/ dicimos que son equipolentes. Deste xeito apare-

tor fizo son: médulo, direccién e sentido. Dado
un vector fixo arbitrario, todos os vectores que

A i
Sicca
ce o concepto de vector libre, formado por todos
os vectores equipolentes entre si. Cada wvector li-
bre, W, estd representado por un vector fizo con
Un vector fixo, AB, esté suxeito 4 slia orixe e a0 seu extremo. orixe en calquera punto, do plano ou do espazo
Todos os vectores fixos que coincidan con AB en médulo, segundo a xeometria que estivésemos a tratar. O
direccién e sentido, constitiien un (nico vector libre: @, do conxunto de wvectores libres coa suma e produto
que AB non é mais que un dos seus infinitos representantes. por escalares constitiie un espazo vectorial.
Dssgonat * Vértice
2 do poliedro Caras Vertere = Xirar ] ‘ Vert(?x ‘ Viart.ex
' »" . Vertex -icis = O punto madis alto, cumio (latin) [ Cumio | Vértice
I v : ANeotlas
\r% Un vértice é un punto dun obxecto xeométrico no que dias ou mais linas
F. se atopan. Comunmente filase de vértices dos poligonos ou dos poliedros.
. Un vértice, contrariamente ao significado do seu antecedente latino vertex,
. non ten que ser o punto mais alto.
* Volume

Volvére = Volver, xirar
Volatum = Enrolado

‘ Volumen ‘ Volume
(latin) | | Volume

Volumen -inis = Obxecto formando un rolo, rima de obxectos

Usado para describir o grosor ou tamano dun obxecto, o volume dun sélido é a medida do espazo que
ocupa. No Sistema Internacional a unidade de medida do volume é o metro ctibico (m?).
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* Xeodésica

Ghe = Terra

Daio = Parto, divido
Geodaisia = Dividir a terra

| Geodaisia | Geodesic
(grego) | Dividir a terra | Xeodésica

Para Aristételes a Geodaisia, Xeodesia para nos,
podia referirse as divisions, tanto xeograficas da Te-
rra como as dun terreo entre propietarios. A Xeo-
desia estuda basicamente a forma e dimensions da
Terra en territorios extensos, a diferenza da Topo-
graffa, que actiia sobre pequenas dimensiéns.

En canto 4s matemdticas, sobre unha superficie
dada, a zeodésica é a lina que consegue a minima
distancia entre dous puntos dados. As zeodésicas
no plano son as linas rectas; sobre a esfera, as
zeodésicas son os circulos maximos.

No plano, as lifas xeodésicas son rectas. Porén, nun ci-
lindro, como pode comprobarse ao envolver a folla, as
xeodésicas son espirais.

Geodaisia (grego) — Xeodesia — Xeodésica

b S X £
eometria
Ghé = Terra |  Geometria | Geometry

Métron = Medida (latin) | Medida da terra | Xeometria
Geometria = Xeometria

A zeometria é o estudo das figuras nun espazo dun niumero determinado de dimensiéns. Os tipos méis
comuns de xeometrias son a zeometria plana (estuda obxectos como o punto, a recta, o circulo, o tridngulo
ou o poligono), a zeometria do espazo (estuda obxectos como a recta, a esfera ou os poliedros), e a zeometria
esférica (estuda obxectos como os tridngulos esféricos). A xeometria formaba parte do Quadrivium, que se
ensinaba nas universidades medievais.

Geometria (grego) — Geometria (latin) — Xeometria

* Xeratriz
Generare = Xerar, producir | Generatriz | Generatriz

-trix = A que fai (latin) | A que xera | Xeratriz
Generatrix -icis = A que xera

Chamase xeratriz 4 lina ou & figura que é xeradora dunha superficie
Cando xira unha pardbola ao redor ou un sélido, respectivamente. Unha superficie de revolucién esta xerada
do seu eixo, xera un paraboloide. polo xiro dunha curva plana, xeratriz, ao redor dunha recta, directriz, que
Neste caso, a pardbola é a xeratriz.  fai de eixe da rotacion.
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* Xiro
Gygros = Circulo, béla
Gyrus = Movemento circular

A esquerda, un xiro no plano, con centro C' e amplitude a. A dereita,

Xiro no espazo, con eixe e e amplitude .

BREVE DICIONARIO ETIMOLOXICO DA MATEMATICA ESCOLAR (IV)

‘ Gyros ‘Rotation
(grego) | Circulo |  Xiro

No plano, un ziro é unha isometria (grego:
iso = igual, métron = medida), que deixa fi-
xo un s6 punto, C' (centro do ziro), e a cada
outro punto do plano (P) faille correspon-
der outro (P’) coas seguintes condicidns: a
lonxitude do segmento CP é a mesma que a
lonxitude de C'P’ e o angulo CPC’ é cons-
tante («), chamado dngulo de xiro.

Os xiros mantefien a orientacién das figuras.

8, No espazo, un ziro de eixe e e amplitude ¢ transforma o punto
<A P no punto P’ baixo as condiciéns: a) o punto P’ estd no plano
| \J/‘ ~ que contén a P sendo perpendicular ao eixe, b) a lonxitude do
segmento OP’ ten que ser mesma que a do segmento OP e c)

[/ (OP,OP’) = ¢, tal e como pode observarse na figura da dereita.
= Tanto no plano como no espazo, os xiros son isometrias positivas

JJ /B ou directas, é dicir, a figura orixinal e a xirada teflen a mesma
orientacién ambas as duas.

Gyros (grego) — Gyrus(latin) — Xiro
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Este proxecto estd destinado a un grupo de
estudantes do ensino secundario de distinta pro-
cedencia xeografica, social e cultural. Combina o
traballo nun escenario real, como é unha cidade
en si mesma, coa experiencia de traballo nunha
contorna virtual. Permitiulles aos estudantes
cofiecer o noso patrimonio comin da UNESCO e
foi tamén unha ponte para o intercambio cultural
e para achegar a Matemdtica nun contexto
multilinglie e mesmo desde un punto de vista

emocional.

Palabras chave: Competencias, Matematicas,

plurilingiiismo, elearning, UNESCO.

Unha experiencia e-Twinning de Ma-
tematicas e ELE

This project is aimed at a group of secondary
school students from different geographical,
social and cultural backgrounds. It combines the
work in a real scenario as it is a city itself with the
experience of working in a virtual environment. It
has enabled them to know our Common Heritage
of UNESCO and it has been also a bridge for
cultural exchange and to approach Mathematics
from a multilingual context and even from an

emotional standpoint.

Key words: Competences, Mathematics, multi-
lingualism, elearning, UNESCO.

Unha experiencia e-Twinning de

Matematicas e ELE!:

Matematicas para viaxar as cidades (in)visibles

M* DEL CARMEN BUITRON PEREZ
OLGA MARTINEZ CANCELAS

1. Introducién

A iniciativa que presentamos é un traballo de colaboracién
interdisciplinar entre dous institutos de educaciéon secunda-
ria europeos, enmarcada nunha accién e-Twinning desen-
volvida no curso académico 2012-2013.

Desde a sta adhesién 4 Unién Europea, os gobernos dos seus
estados membros foron levados a impulsar melloras e rede-
finir os seus sistemas educativos tratando de crear un siste-
ma que permita comparar, espallar, avaliar as competencias
bésicas e as mellores metodoloxias para a stda adquisicion,
nalgins casos con reformas pouco afortunadas.

Nun marco internacional méis amplo, na OCDE? xurdiron
proxectos como DeSeCo® para a definicién e seleccién de
competencias esenciais que axuden a individuos e a socie-
dades a alcanzar as stias metas. A propia OCDE establece o
tan cuestionado programa PISA? para levar a cabo a orga-
nizacién e implementacién de diversas tarefas de avaliacién
do rendemento dos estudantes.

I Espaiiol Lingua Estranxeira.

2Organizacién para a Cooperacién e Desenvolvemento Econémicos.
3Definicién e seleccién de competencias clave.

4Programa internacional para a avaliacién de estudantes.
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Paralela a estas iniciativas que tratan de cuantificar a practica educativa, atépase a nosa realidade cotid na
aula, esa que nos permite reconecer a diversidade dos nosos/as estudantes, detectar a existencia neles e nelas
de intelixencias diversas, tal como propuna o profesor Howard Gardner na sta Teoria das Intelizencias
Multiples (1983), modos diferentes de comprender a realidade, nos que non sé son importantes os aspectos
cognitivos na adquisicién do conecemento, senén o papel da personalidade, as emocidons e o contexto cultural
no que se desenvolven.

Por outra banda, xa en 1959, o tedlogo, filésofo e pedagogo checo Jan Amos Komensky (considerado por
moitos o Pai da Pedagoxia moderna) na sia obra Orbis Sensualium Pictus (O mundo sensible en imaxes)
introduciu de xeito prematuro o valor do audiovisual na educaciéon. Hoxe en dia, o potencial das tecnoloxias
en xeral, e do audiovisual en particular, nun escenario de aprendizaxe é incuestionable, se ben, citando a
Cabero: “hai que ver as tecnoloxias como medio e recurso didactico, mais non como a panacea que resolvera as
problematicas dentro do ambito educativo”.

Partindo das anteriores premisas, o proxecto Matemdticas para viazar ds cidades (in)visibles ofrece aos
alumnos un escenario multimedial para que descubran a través da exploracién dunha cidade, as multiples
Opticas desde as cales esta pode ser analizada: matemaética, artistica, literaria, social, emocional,... conectando
de maneira directa cos aspectos de adquisicion de competencias anteriormente citados.

Existen precedentes de experiencias similares que buscan a contextualizacién das mateméaticas nun espazo
urbano en distintas comunidades espanolas como os Paseos Matematicos, a Fotografia Matematica de ria,
etc,... mais esta proposta combina o traballo nun escenario “real” como é o da propia cidade coa experiencia
de traballo nun escenario virtual (a plataforma Twinspace), que contén recursos multimedia variados facilita-
dores do propio contacto entre estudantes de realidades xeogréficas, sociais e culturais diferentes. Preséntase
aos alumnos/as como unha oportunidade para cofiecer o noso Comin Patrimonio da UNESCO, pero tamén
como unha ponte de intercambio cultural e de achegamento a diversas disciplinas académicas, como pode
ser o caso mais concreto das matematicas, descubrindo a stda dimensién emocional — un interesante aspecto
desenvolvido por Inés Maria Gémez Chacén en Matemdtica emocional (2000).

2. A proposta

TITULO

O titulo do proxecto estd inspirado na obra do escritor Italo Calvino As cidades invisibles (1972), quen
4 stua vez reinterpreta as viaxes de Marco Polo. “Explora todas as costas e busca esa cidade. Despois
volve para dicirme se o meu sofno resposta & verdade”, ordénalle Kublai Khan a Marco Polo en as cidades
invisibles, o relato de Italo Calvino que convida a emprender a marabillosa viaxe dos mundos imaxinarios.
Un relato que abre as portas a esa diversidade de miradas das cidades (cidade visible vs cidade invisible).
Cada cidade falanos, precisamente como resultado dun didlogo aberto entre ela e os seus cidadans, que
alimentan un intercambio cultural permanente cos que nos achegamos a ela como visitantes ou viaxeiros.
Unha interesantisima aportacién & explotacion didactica desta obra na aula de matematicas, e en particular
a0 noso proxecto, foi tamén a coleccién de artigos En las ciudades invisibles de Miquel Alberti Palmer na
revista SUMA (Numeros 53-61).

IDIOMA

O proxecto desenvélvese en espanol, lingua que os alumnos galegos utilizan para comunicarse co grupo
checo e viceversa. Os alumnos do centro checo cursan o seu segundo ano de estudos de espanol como lingua
estranxeira asi que algins materiais de apoio e recursos tamén foron proporcionados en checo, para facilitar a
comprension de aspectos matematicos ou literarios mais complexos. En cada grupo os estudantes relaciénanse
entre si na sua lingua materna, galego e checo respectivamente. Algunhas publicaciéns xerais no Twinspace
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(Proposta de Proxecto, Blog e Diario de Proxecto) fanse en inglés para dar maior difusién ao mesmo a nivel
internacional.

PARTICIPANTES
Alumnos partipantes: 44, idades: 14-15 anos.

TEMPORALIZACION
Febreiro a Xuno de 2013.

PROCESO DE TRABALLO

Os alumnos, traballando en pequenos grupos, exploran e describen cidades de Espana e Republica Che-
ca, relacionando aspectos urbanos, arquitectéonicos, paisaxisticos, histéricos, turisticos,... coas matemadticas,
astronomia, cinema, literatura, tecnoloxia, expresién plastica e audiovisual,... todo iso integrado nun mesmo
proxecto.

Como actividade final, cada grupo crea a sta propia cidade imaxinaria.

O traballo desenvdlvese a través da plataforma de colaboracion Twinspace, combinando os recursos que
este espazo proporciona (wiki, foro, chat,...) con outros externos: (Webquest, Skype,...).

Desde o punto de vista das matemadticas, é unha forma de traballar comprendendo que estas forman
parte da cultura das civilizaciéns e que estan presentes en todo tipo de situaciéns cotids, por exemplo, ao
percorrer unha cidade.

Desde o punto de vista do estudo do Espafiol como Lingua Estranxeira (ELE) é unha nova forma de
conecer e achegarse ao idioma e & cultura espanola, aprendendo vocabulario especifico de matematicas en
espanol.

ETAPAS DO PROXECTO E METODOLOXIA

ETAPA 0: Planificacién e desefio do proxecto entre o centro espafiol e checo (a través de
videoconferencia).

ETAPA 1: Presentacién das cidades (in)visibles.

Selecciondnse doce cidades europeas: seis espanolas (Barcelona, Granada, Madrid, Santiago de Compos-
tela, Toledo e Valencia) e seis checas (Brno, Cesky Krumlov, Lednice, Praga, Tel¢ e Zd’ar nad Sézavou.).
O criterio para elixir estas cidades foi ser cidades patrimonio da UNESCO?, ou ben que nelas existise algtin
monumento listado por este organismo.

Metodolozia:

Os alumnos, traballando en pequenos grupos preparan:

- Unha postal adiantando algunhas ideas relacionadas coas mateméaticas coas que traballan mais adiante
en cada unha das cidades elixidas. A idea é facer un cartel dixital con estas postais para incorporar na
plataforma Twinspace.

- Unha presentacién breve en formato dixital con datos bésicos dunha das cidades: localizacién, nimero
de habitantes, algin apuntamento historico,.... O obxectivo é presentarse a través de videoconferencia
e dar a conecer aos demais cada unha destas cidades (para as presentaciéns: Openoffice Impress,
Powerpoint, Prezi, Slideshare..., para a videoconferencia Skype). As presentaciéns incorpéranse despois
a un blog na plataforma Twinspace para que todos poidan velas offline, enviarse comentarios, suxestiéns
e correcciéns sobre elas.

50rganizacién das Naciones Unidas para a Educacién, a Ciencia e a Cultura.
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ETAPA 2: Descubrimos as matematicas nalgunhas cidades checas/espanolas.

L

II.

Cidades checas

Nesta actividade o obxectivo é que os mozos e mozas descubran conceptos matematicos que se poden
atopar nestas cidades, ademais de explorar outros aspectos urbanisticos, histéricos, artisticos...

Esta parte esta preparada para o grupo de alumnos e alumnas checos da seguinte forma:

Desenouse unha unidade didactica en formato dixital (PDF) na que se describen as tarefas que deben
realizar os alumnos en cada cidade.

No conxunto de propostas destas unidades didacticas tentouse que os alumnos traballen diversas com-
petencias dentro das areas de aritmética, xeometria, andlise e/ou dlxebra.

Os recursos utilizados nesta actividade foron diversos: computadores, ipad, programas de xeometria
dindmica (Geogebra), video,... e tamén materiais manipulativos: cartas, escarvadentes, cordas, planos,...

Os temas desenvolvidos en cada cidade citanse a continuacién:

* Brno: A vila Tugendhat en Brno. A Bauhaus e Mies Van der Rohe. A construcién do rectdngulo

aureo. O rectdngulo dureo na VillaTugendhat. A cruz grega e o cadrado. Os mosaicos de Escher.
Comentario final e conclusiéns.

Cesky Krumlov: Circunferencia, elipse, hipérbola e pardbola. Apolonio de Perga. Seccién dun
cilindro. O método do xardineiro. Hypatia. O auditorio rotatorio de C'esky Krumlov. Propiedades
acusticas e 6pticas dunha elipse. Comentario final.

Lednice: A Universidade de Gregor Mendel e os xardins de Lednice. O deseno de xardins e as
stas formas xeométricas. O calculo con fracciéns nos xardins de Lednice. Conclusiéns.

Praga: Os sistemas de numeracién. A civilizacién babilénica. A medida do tempo no reloxo de
Praga. Os nimeros de Schwabacher. Os personaxes do reloxo. A posicién do Sol e a Terra. Tycho
Brahe, Copérnico, Galileo e Kepler. Comentario final.

Telé: Os movementos no plano: translaciéns, rotaciéns, xiros e simetrias. A praza de Tel¢ e as stias
casas. Os naipes espafiois. Mais simetrias en funciéns e naipes. Benvida ao mundo das sucesions
numéricas. Comentario final e conclusiéns.

Zd’ar nad Sazavou: O decdgono regular e o pentdgono regular. A medida durea. Dali e o niimero
de ouro. A capela de Zelend Hora en Zd’ar nad Sazavou: formas xeométricas e proporcién durea
en Zelend Hora. Conclusidns.

Metodolozia:

Esta tarefa desenvélvese utilizando a wiki que proporciona o Twinspace. Esta é unha das partes do
proxecto que necesita maior apoio. Aproximadamente 2-3 sesiéns na aula para a preparacién de cada
cidade. O proceso de traballo foi o seguinte: preparacion antes da sesién de traballo de cada cidade da
unidade en PDF e un guién na wiki cos apartados de cada actividade, que despois os alumnos/as debian
cubrir. Para o traballo desenvolvido na aula dividiuse a clase en 5 grupos. Cada unidade tina entre 4-5
tarefas e unha 1ltima actividade de conclusiéns, asi que cada grupo ocupébase de preparar unha destas
tarefas e despois faciase unha posta en comun. Un dos grupos era finalmente o responsable de subir
as conclusiéns e terminar de editar na wiki o traballo correspondente. Unha vez que os estudantes
incorporan toda a informacién, quedaba disponible para que os alumnos espanois conecesen o seu
traballo e puidesen incluir comentarios sobre o mesmo.

Cidades espanolas
Esta parte estd preparada para o grupo de alumnos e alumnas galegos da seguinte formas:

Preparouse unha unidade didéctica en formato dixital (Webquest) para incorporar no Twinspace na
que se describen as tarefas que deben realizar os alumnos en cada unha das cidades espanolas:
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*

Barcelona: Pardbola ou catenaria: Saberemos mais que Galileo Galilei?

*

Granada: A bela xeometria da Alhambra.
* Madrid: O Escorial: Arte e Ciencia.
Santiago de Compostela: O barroco compostelan.

Toledo: Introducién & notacién posicional.

*

Valencia: A lonxa de Valencia: os seus arcos e columnas.

No conxunto de propostas de traballo tentouse que os alumnos traballen diversas competencias dentro
das dreas de aritmética, xeometria, analise e/ou dlxebra. Os recursos utilizados nesta actividade foron
diversos: computadores, programas de xeometria dindmica (Geogebra),... e tamén materiais manipu-
lativos: construcions de papel, cordas,...

Metodolozia:

Esta tarefa desenvolvérona en pequenos grupos os alumnos/as principalmente en horario extraescolar.
Dedicaronse algunhas sesiéns na aula para asesoralos sobre o seu traballo, correccién de erros, posta a
punto de formatos dixitais para as presentacions,... Os propios estudantes incorporan toda a informa-
cién que elaboran seguindo as pautas das Webquest ao Twinspace quedando asi disponible para que
os alumnos checos cofiecesen o seu traballo e puidesen incluir comentarios sobre o mesmo.

ETAPA 3: jImos de viaxe!

Nesta actividade o obxectivo é que os mozos e mozas planifiquen unha viaxe con gastos, horarios, rutas,...
para atoparse nalgunha cidade espafiola. A informacion foi presentada en formatos diversos: Prezi, Folla de
calculo Excel, video,...

Metodolozia:

Esta tarefa foi elaborada en pequenos grupos os alumnos/as en casa e despois incorpdrase ao Twinspace
para que todos sexan participes do traballo dos demais e poidan incluir comentarios sobre o mesmo.

ETAPA 4: Os mapas, as escalas, as coordenadas e os vectores.

Esta actividade estaba dirixida especificamente ao alumnado checo. A materia na cal se integrou o
proxecto para este grupo de estudantes ten como obxectivo especifico a aprendizaxe de “Vocabulario cientifico
en espanol”, de xeito que o propio proxecto foi aproveitado para desenvolver os contidos concretos do tema
de vectores, coordenadas, direccions, escalas e distancias no plano.

Metodolozia:

Nesta tarefa os alumnos traballan con Google Maps e planos diversos en papel. O principal obxectivo é apren-
der a expresar en espanol conceptos relacionados co cdlculo de distancias, posiciéon, coordenadas, direcciéns,
vectores...

ETAPA 5: Do microcosmos ao macrocosmos, a xeometria fractal, as cidades imaxinarias.

Esta é a actividade final do proxecto. Nela tratase de facer unha reflexién entre todos sobre todo o
traballo desenvolvido e que desta experiencia os estudantes preparen, en pequenos grupos, un relato sobre
unha cidade inventada por eles mesmos, incluindo voluntariamente algin deseno plastico da mesma.

Metodolozia:

Os alumnos reciben como material algins fragmentos das cidades invisibles de Italo Calvino —no caso dos
alumnos/as checos/as este texto facilitaselles en checo— e tamén algins fragmentos dos relatos de Marco
Polo. Unha vez preparados os traballos e corrixidos publicase unha compilacién en formato dixital con todas
as historias inventadas.
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ETAPA 6: Avaliacion e FIN do proxecto.

Actividade final para avaliar e concluir o proxecto. Nesta parte tentamos recoller as impresiéns xerais
dos estudantes a través dunhas enquisas, que eles/as cubriron na aula. Nesa sesién aproveitamos ademais a
ocasion para intercambiar con eles opiniéns sobre o traballo realizado ao longo destes meses. Fixose unha
andlise das enquisas, que estd disponible en formato dixital no espazo de traballo Twinspace.

Cada unha das coordinadoras elaborou un documento cunha avaliacién persoal da experiencia, que
estd tamén a disposicion publica no Twinspace, por se poidese resultar de interese.

INTEGRACION DO PROXECTO NOS PLANS DE ESTUDOS

Centro espanol:

A parte matemadtica traballada: cénicas, poligonos regulares, aritmética, mosaicos, progresions, nimero
aureo, areas e perimetros, distancias, vectores, historia das matemadticas,... forma parte do curriculum da
materia de matemaéticas de 3° ESO. S6 a catenaria é un concepto novo, pero coa axuda de Geogebra quedou
claro.

Centro checo:

A materia na que se integrou o proxecto é Lingua Espanola (concretamente a parte de vocabulario
cientifico especffico de ciencias, que tradicionalmente no centro imparte un profesor de ciencias). Todas as
actividades encaixan perfectamente no plan de estudos desta materia.

COLABORACION ENTRE CENTROS

A colaboracién entre os dous centros foi constante e permanente. Desendronse todas as actividades
conxuntamente entre as coordinadoras de cada centro e fixose un seguimento continuo en cada centro.
Valoraronse conxuntamente as dificultades e a marcha das actividades para detectar problemas e facer os
cambios convenientes.

Os estudantes interactuaron a través da videoconferencia e a través do foro (como se pode ver no rexistro
de actividade do mesmo) cos compaiieiros/as do outro centro, pero tamén entre eles comentado os traballos
dos seus iguais. A marxe do proxecto, por iniciativa dos propios alumnos, intercambiaron os seus contactos
persoais de Facebook e algiins seguen en contacto a través deste medio.

A colaboracion e asesoramento doutros profesores do centro foi importante para levar a cabo algunhas
das tarefas propostas.

USO DAS TIC

Recursos de software e hardware:

Presentaciéns dixitais con Prezi, Openoffice, Powerpoint, video, slideshare, Picasa, Isuu, Glogster, Gimp,...

Geogebra, Excel, Openoffice calc, Google Maps, Webquest, wiki, blog, Skype.

Dispositivos mobiles: teléfonos, iPad, tradutores dixitais,...

Invencién dun café imaxinario: Café Urbanita a través dun foro como un lugar de reunién virtual para
falar non s6 do proxecto senén expresarse abertamente e conecerse mais.

Destacamos nesta parte a importancia da aprendizaxe entre iguais no uso dalgunhas destas ferramentas.

3. Competencias matematicas
O desenvolvemento e mellora de varias das competencias bésicas acddase plenamente no proxecto en di-

versos eidos: matemdticas, comunicacion lingiiistica e, por suposto, en TIC. Ademais, a contribucién & com-
petencia social e cidada ten unha presenza importante, intrinseca aos proxectos e-Twinning, e de feito é un
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aspecto destacado polas alumnas e alumnos na avaliacién. En canto 4 competencia cultural e artistica é igual-
mente claro o papel relevante que xogou nesta experiencia e que foi ampliamente desenvolvida. O incremento
da autonomia e iniciativa persoal no alumnado foi reflectido con moita claridade no seu xeito de traballar e
no proceso de desenvolvemento das diversas etapas do proxecto. Ademais os propios estudantes manifestaron
o seu desexo de continuar co traballo, é dicir, a sia vontade de seguir aprendendo.

4. Continuidade e transferibilidade

As cidades sobre as que traballamos foron elixidas por seren patrimonio da UNESCO e/ou con monumen-
tos de interese cultural listados por este Organismo, para poder acoutar o proxecto. No entanto, pola propia
natureza da experiencia, tratase dun produto doadamente transferible a calquera outra cidade e mesmo a
outros niveis educativos e materias diferentes, engadindo por exemplo actividades concretas & Wiki ou as
Webquest segundo as necesidades. Temos intencién de dar continuidade ao proxecto a partir de febreiro de
2014 incluindo socios de mais paises.

5. Conclusions e resultados

O resultado mais satisfactorio é que os alumnos expresasen que desfrutaron traballando en grupo, que
lles gustaria continuar en contacto, seguir con este proxecto e mesmo conecerse persoalmente, co cal un dos
importantes obxectivos de e-Twinning de achegamento entre culturas queda plenamente conseguido.

Ademais, o alumnado aprendeu a elaborar o seu propio material, buscar informacién de forma critica,
desenvolvendo técnicas de comunicacién para presentar esa informacion aos demais, o cal é moi valioso para
eles mesmos no futuro e para calquera outra actividade que desenvolvan no centro educativo.

Todos os materiais desenvolvidos no proxecto son de libre acceso a través da direcciéon web:

http://new-twinspace.etwinning.net/web/p94460/welcome

6. Reconecementos

O presente proxecto foi reconiecido cun Selo de Calidade Nacional en Espana e un Selo de Calidade
Nacional na Reprblica Checa polos Servizos Nacionais de Apoio espafiol e checo respectivamente. Tamén foi
galardoado cun Selo de Calidade Europeo polo Servizo Central de Apoio de e-Twinning en Europa.

Este reconiecemento supén un enorme estimulo para todas as persoas que traballamos nesta experiencia,
que non seria posible sen o apoio e colaboracién de moitos dos nosos companeiros e companeiras nos nosos
respectivos centros de traballo, da incuestionable ilusién, esforzo e motivacién dos alumnos e alumnas que
participaron nesta iniciativa e da boa disposicién e vontade da direccién dos nosos centros. O noso mais
sincero agradecemento a todos eles.
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Imaxe 3: Brno Imaxe 4: Brno

Imaxe 5: Galicia Imaxe 6: Galicia
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Imaxe 8: Galicia

M? DEL CARMEN BUITRON PEREZ
CPI Viafio Pequeno- Trazo
<buitron@Qedu.xunta.es>

OLGA MARTINEZ CANCELAS
Klasické a $panélské Gymndzium Bystrc - Brno
<olgamaca@yahoo.es>

61



NHOO=~=0OZWn



99 ma

seccions

SeSti "2 - P

Nesta seccién imos usar as Matemadticas como
instrumento para analizar criticamente noticias da

prensa e comprender a realidade.

PRENSAndo

as Matematicas

Mal estudante e fumador

metido ao chou nun cadaleito

XOSE ENRIQUE PUJALES MARTINEZ

Imos analizar a continuacién dias noticias de prensa. As
dias son de 2013, Ano Internacional da Estatistica, e por
iso estan relacionadas con ela; e as dias tefien outra cousa
en comun, a stia capacidade de potenciacién da actitude
critica. Pero ademais, a segunda serve para relacionar un
traxico feito real cun problema histérico das Matematicas,
grazas ao cal comprenderemos que o resultado obtido no
suceso é intuitivamente sorprendente pero matematicamen-
te previsibel. Comecemos.

A relacién entre as variabeis fumar e notas
académicas

En xullo de 2013, a Universidade Carlos III de Ma-
drid enviou unha nota de prensa as axencias informativas
comunicando os resultados dun estudo realizado entre 9127
estudantes de 4° da ESO da Comunidade de Madrid no que
se chegaba & conclusion de que “los alumnos brillantes fu-
man menos”.

Nesa nota de prensa dise que “los investigadores han descu-
bierto una estrecha relacion entre el rendimiento escolar y
el habito de fumar: cuanto menor es el primero, mayor es el
segundo”, é dicir, existe unha correlacién inversa forte.


http://www.uc3m.es/portal/page/portal/actualidad_cientifica/noticias/tabaco_alumnos
http://www.uc3m.es/portal/page/portal/actualidad_cientifica/noticias/tabaco_alumnos
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Unovensdad
Carlos 1 de Mudrid

IENTIFKCA

O estudo, & vista da nota de prensa, parece serio (mostra representativa, tamafo,... ) e as conclusiéns
probablemente sexan correctas. O problema é a formacién cientifica dalguns periodistas: a noticia apareceu
en moitos medios, a maioria dos cales fixeron un extracto dela sen engadir nada da sda colleita. Pero
cando quixeron ser “creativos” apareceron os erros: transformaron a relacién entre as dias varidbeis nunha
dependencia entre elas. Asi, apareceron titulares como o seguinte (Practica espanol):

™

spaho

Fumanr afecta al rendimiento escolar: los buenos
esludiantes espanoles fuman menos

ou mesmo textos como o de El Correo:

elcorreo.com

.

Los malos estudiantes fuman mas

Este erro é vello e xa foi tratado para este mesmo asunto (notas/fumar) por Darrell Huff [2] no oitavo
capitulo do seu excelente e recomendébel libro, escrito en 1954. Nese capitulo denuncia a tendencia a con-
fundir correlacion con causalidade ou, expresado coas stias propias palabras “el sofisma que dice: si B sigue
a A, A es la causa de B”. Por desgraza, o rendemento escolar non depende do habito de fumar, porque se
fose asi, todo o profesorado de todas as materias deberfamos insistir unha e outra vez nun sé tema co noso
alumnado: deixade de fumar.

Este erro é frecuente nos medios de comunicacion, e a sua deteccién é un exercicio de potenciacién da
necesaria capacidade critica. Ademais, a discusién destes erros axuda 4 reflexién (por exemplo, por que hai
unha correlacién directa entre o niimero de profesores de Matematicas nas vilas e o niimero de enfermos
mentais nelas?) e 4 formulacién de hipéteses e busca dun novo factor que explique a relacién entre duas
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varidbeis (por exemplo, jque factor pode explicar a seguinte relacién entre estudantes: a maior tamafio das
mans, maior comprensiéon matematica?). Con isto aprenderemos a descubrir e desenmascarar falacias na
vida cotia.

O Yak-42 e o problema dos sombreiros

En maio de 2003, estando como ministro de Defensa Federico Trillo, un avién Yakovlev 42 estrelouse en
Turquia. Morreron os 13 tripulantes e os 62 militares espanois que regresaban dunha misién en Afganistan.

Deses 62 militares, os forenses turcos foron capaces de identificar a 32, pero non puideron facelo cos
outros 30. Desprazados ao lugar do sinistro, os militares forenses espanois resolveron o caso inmediatamente,
como lles pedian os seus superiores.

Un ano despois, o novo ministro de Defensa espanol, José Bono, comprometeuse a investigar o asunto
das identificaciéns. En setembro de 2004, José Bono recibiu o informe do Instituto Anatémico forense, no
que se afirmaba que as 30 identificaciéns dubidosas eran falsas, fallaran o 100 %.

En maio de 2013, conmemorando o décimo aniversario da traxedia, José Bono facilitou ao xornal EL
PAIS o contido do seu diario. Nel aparece a seguinte anotacion:

JOSE BONO | 25 MAY 2013 - 00:37 CET

» Miércoles, 1-9-2004. Recibo el informe del Instituto Anatomico
Forense sobre las identificaciones del Yak-42. Se confirma por escrito o

forenses espafioles son falsas. jQué desastre! Ni siquiera el azar ha
estado de parte de estos negligentes.

Eu non son quen de xulgar como neglixentes aos militares forenses que se deron présa por identificar uns
corpos sen as minimas garantias, pero o ex-ministro sabera. Mais o que nos interesa, desde o punto de vista
matematico, é analizar a frase “... Ni siquiera el azar ha estado de parte de... ”

Polo xeito de escribilo, parece que José Bono esperaba que, por azar, o resultado fose menos malo. E,
posiblemente, os forenses implicados confiasen en, ademais de satisfacer aos seus superiores, contar cuns
cantos acertos. Pero,... ¢é isto razodbel? Vexamos, axudados das matemdticas, que non.

O estudo do nimero de acertos esperados cando introducimos uns corpos ao chou nuns cadaleitos é un
problema clasico das Matematicas, estudado por Euler e coniecido como o problema dos sombreiros e que
pode ser introducido e resolto polos nosos alumnos nos casos mais reducidos (quen lle {a dicir a José Bono
que un comentario del podia ser util para resolver un problema histérico das matematicas, relacionado nada
madis e nada menos que con Euler!). Dito problema consiste en, suponendo que n persoas levan a un acto
o seu sombreiro e despois de finalizado e recollidos os chapeus ao chou, calcular a probabilidade de que 0,
1, 2,... n persoas se retiren co sombreiro correcto. Esta situacién admite varios enunciados: por exemplo
Ricardo Cao e outros [1] propofien o exercicio con sobres e cartas. No caso que nos ocupa temos cadaleitos
€ Corpos.

No libro ao que nos acabamos de referir, os autores proponen achar a probabilidade de que no interior de
catro sobres introduzamos a carta correcta. Este caso (n acertos de n obxectos) e o anterior (n — 1 acertos
de n obxectos) son os casos mdis sinxelos. Sucede que P(X = n) = 1/nl e P(X = n—1) = 0. O méis
complicado é resolver os outros casos, e para iso, cando n é pequeno , o xeito mais doado é escribir todos os
casos posibeis (n!) e achar os acertos. Por problemas de espazo, inclio mais abaixo a tdboa 1 coa solucién
cando n = 3 (as permutacions son seis).
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Acertos | | Frecuencias de acertos | |  Probabilidades
Frecuenciade 0= P(X=0) =2/6= 33,33%.
Frecusnciade 1 = P(X=1)=3/6=  50%
Frecuenciade 2 = P(X=2) =0/6= 0%.
Frecuenciade 3 = P(X=3) =1/6= 16,67%.
TOTAL=

= O W N

Corpos

:

nin ros e >

oo e noioln

O e W

Taboa 1: Tédboa paran =3

Cando n > 6, o numero de permutaciéns posibeis é suficientemente grande como para desaconsellalo
para o alumnado. Merche Sénchez (2012) facilitanos o xeito de chegar & férmula xeral, que aplicaremos para
achar as probabilidades para os casos © # n e r # n — 1 (porque, como xa dixemos antes, nestes casos
PX=n)=1/nle P(X =n—1) =0):

1 /1 1 1 1 (1)
P(X:’"):F!'<§_§+Z_E+'"+m>

Con esta féormula podemos construir a a tdboa para n casos.

n | PX=0)/ PQX=1) | PX=2) | PX=3) | P(X=4) | P(X=5)
1 0 1

2| 05 0 0.5

3103333| 05 0 [0.1667

4] 0375 | 03333 | 0.25 0 |o0.0417
5103667 | 0375 | 01667 | 0,0833| 0 | 0.0083

30 | 0.3679 | 03679 | 0.1839 | 0.0613 | 0.0153 | 0,0031

00| 03679 [ 0.3679 | 0.1839 | 0,0613 | 0,0153 | 0,0031

Téboa 2: Taboa para n casos

E podemos ver que cando n = 30 a probabilidade de que non atinemos ningtin é P(X = 0) = 36,79 %
e de acertar exactamente 1 tamén é P(X = 1) = 36,79 %, o que significa que a probabilidade de que, ao
introducir ao chou 30 corpos en 30 cadaleitos, atinar mais de un é s6 o0 26,42 % e acertar mdis de catro é un
ridiculo 0,37 %. Por isto, no caso do Yak-42, no que os militares forenses non identificaron correctamente
ningun cadéver, o resultado entra dentro do previsibel ou, expresandoo nos termos empregados por José Bo-
no, o azar actuou sen favoritismos cara a eses neglixentes.
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Blogosfera
matemadtica

Unha ollada incompleta

MANUEL VILARINO FREIRE

Comezamos neste numero de Gamma unha nova secciéon
dedicada aos blogues de contido matematico e educacién
matematica que inzan a internet. Pretendemos difundir os
traballos realizados polo profesorado, investigadores/as ou
divulgadores/as en xeral, nun rexistro informal como este
que os fai especialmente accesibles para seren levados 4 aula.
Cando falamos de recursos educativos na nosa materia, tra-
dicionalmente falamos de boletins de exercicios e proble-
mas onde aplicar os procedementos que explicamos en clase.
“Eo programa que temos que dar”, dicimos con frecuencia.
Porén, sabemos que a educaciéon matematica non é sé iso,
e que debemos procurar o estimulo do alumnado ollando
na actualidade, na contorna e nos medios de comunicacion
que lle son mais proximos. Alén disto, temos a obriga de
potenciar a stia competencia dixital e de auto-aprendizaxe
amosandolles a rede como unha fonte de recursos onde po-
der reforzar e contextualizar o traballado nas aulas, mesmo
no uso das redes sociais. Quen o debe facer se non?

Os nosos rapaces e rapazas xa son nativos dixitais. Tenen
perfil nas redes sociais e estan mais actualizados no seu uso
que a maiorfa do profesorado. Contan con méis “amigos” e
mais “seguidores” e os seus mébiles son méis modernos que
os nosos. No entanto, comprobamos con frecuencia que se
presentan dificultades no momento de procurar nun busca-
dor, peneirar a informacién ou relacionar os contidos dixitais
COs seus apuntamentos.
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A blogosfera é unha fonte enorme de recursos que nos pode axudar a paliar as eivas coas que nos atopamos,
dia a dia, e cada vez mais, na nosa materia. Disque os blogues estdn a vivir a siia segunda idade de ouro (grazas
sobre todo s redes sociais), e os de mates non quedan atrds. Nesta primeira xeira da seccién comezaremos
facendo un pequeno e incompleto percorrido polos blogues mais populares de matematicas, todos eles moi
recomendables. Gozade da viaxe!

Comezamos por, talvez, o mellor e mais popular, Gaussianos®, o primeiro que seguin. Leva achegando
artigos dende 2006, e ten mais de cinco mil seguidores no Facebook. Realiza divulgacién de conceptos de
todo tipo, mais tamén segue a actualidade matematica, algo que sempre foi esquecido nas nosas aulas. E un
exemplo de como se pode facer divulgacién para un grande publico. Porque si que existe ese publico detras
de todos os tépicos da nosa materia. E a mellor mostra son os premios Bitdcoras, que no seu apartado
de Educacion, leva dous anos seguidos premiando a blogues matematicos. O ano 2012 foi Mati y sus
Mateaventuras®, onde se explican conceptos de diferente complexidade dunha maneira moi orixinal e
accesible. De feito, estas entradas son a orixe do libro Hasta el Infinito y mds Alld [1] de recente publicacién.
No ano 2013 o premiado foi TocaMates’, que nos presenta unhas mateméticas distintas, con adivifias,
problemas e xogos diversos e, como o seu nome indica, con propostas de caracter manipulativo.

Mais, se temos que falar de reconecementos a entradas matematicas, temos que falar do evento Carnaval
Matemdtico, a iniciativa do magnifico blogue de Tito Eliatron®, que premia cada mes ao mellor artigo
que voluntariamente queira participar (méis de 50 ao mes). Entre os mdis premiados figura Experientia
Docet”, onde se divulga cultura cientifica en xeral, Cifras y Teclas'?, con catro premios no tltimo ano
e entre os mais prolificos o fotoblogue Fotomat!'! que recompila centos de imaxes de contido matemético
agrupadas por categorias.

No eido institucional destacamos tres blogues: Matematicas y sus Fronteras'? do ICMAT e ZTF-
News'? da Facultade de Ciencias da Universidade do Pafs Vasco, os primeiros dunha maior formalidade
mais de grande calidade nos dous casos e, como non, o blogue da institucién Antonio Pérez'*, que leva
décadas facendo divulgacion das matematicas nos diferentes medios.

En calquera caso, hai moito onde elixir. Os seguintes blogues poden ser unha boa proposta para ali-
mentar o noso lector de Feeds: Eulerianos'®, Grado-361'° da Cadena Ser, Espejo Liidico'” , Que no
te aburran las mates'®, Café Matematico'”, Covacha Matematica?’, Guirnalda Matematica?',
Juegos Topolégicos??, Los Matematicos no son gente seria??, Simplemente Nimeros?*, El zombi
de Shrédinger?’, ...

En canto a blogues puramente educativos, temos un feixe de propostas onde se recolle o inmenso traballo
do profesorado, comprometido no seu labor docente, que comparten neste espazo a sta actividade para que
poida ser aproveitada por outros compaiieiros/as. Mostra disto é a iniciativa Mates Compartidas®®, onde
se compilan recursos de todo tipo para levar & aula. Neste ambito, un dos mais veteranos é Viaje a ftaca
con Manoli*” con méis de 230 mil visitas. Mais se tiveramos que quedar con un que amose a creatividade
e a innovacién en matemdticas, sobre todo da siia cara manipulativa, o escollido é i-matematicas®®. En
Galicia xa non temos os Obradoiros presentes hai uns anos. Este blogue é a mellor maneira de reivindicalos.
E un maéis onde se propén outra idea de ensinar mateméticas Mas Ideas Menos Cuentas®’.

O uso das TICs e a sua aplicacién ds matemdticas é recorrente en moitos blogues. Mostra disto é a
iniciativa colaborativa En la Nube TIC?’, con méis de 50 docentes de todo o Estado achegando recursos.
Na mesma lifia o Proyecto Guappis®' recompila de maneira colaborativa unha grande variedade de recursos
e ideas para aplicar as apps dos dispositivos mébiles a contidos de cardcter educativo en todas as etapas
académicas. Tamén temos varias posibilidades especializadas para as aplicaciéns que médis usamos como
Moodle o Geogebra. E compaiieiras de Agapema, que nos deixan En Clase de MATEmaTICas®?, que
xunta unha selecciéon moi completa de utilidades que poden facilitar e mellorar o noso traballo diario, ou
como Compiés y Regla®?, que nos mostra a construcién das principias figuras e propiedades da Xeometria
Plana.

En Galicia temos moitos e moi activos blogues en lingua galega xurdidos nos centros educativos. Parece
que os traballos das Bibliotecas e dos Equipos de Normalizacién son os que mdis abundan (e os que maéis
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se prestan); tamén, dalgunhas dreas como a de Educacién Infantil, porén en secundaria e concretamente
en matematicas os que hai, non estan demasiado publicitados. Pensamos que dende os centros, debemos
facer tamén divulgacion e promover que o alumnado tamén a faga, e os blogues son, hoxe en dia, a canle
mais acaida. Asi pois, o desenvolvemento de blogues segue a ser unha tendencia educativa, recomendada
como Boa Prdctica por todas as institucions. De feito, os premios FEspiral Edublogs, os mais relevantes do
noso ambito, comezaron en 2007 con 168 participantes. No ano 2012 atinxiron os 1800 distribuidos en varias
categorias e paises. A mifia experiencia con Ciencia no Camino®* no IES de Palas de Rei, onde durante
o curso 2012-13 publicamos mais de cen entradas, case todas asinadas polo alumnado do primeiro ciclo da
ESO, non pode ser mais positiva.

CartaXeométrica®® e Retallos de Matematicas®®, Dous Ferrados®’, Diibidas de Mates®® e
Matemdticas na Ruia®’ son un extraordinario referente para comezar a nosa carreira blogueira. Este
medio permite a interaccién entre diferentes centros educativos co que a difusion dos traballos e motivacion
estan garantidas. Esperemos que no préximo nimero da nosa revista poidamos centrarnos nas experiencias
mais cercanas, para seguir mellorando, seguir aprendendo e nos seguir divertindo.

Mais non podemos rematar esta seccién sen nomear a dous clasicos referentes galegos no que atinxe a
partillar traballos mateméaticos do alumnado. O Mathesis*’ do IES Otero Pedrayo e o Tetractis*' do IES
de Monelos.

Listaxe de blogues

SGaussianos: http://gaussianos.com

Mati e demais achegas de Clara Grima: http://claragrima.com
"TocaMates: http://tocamates.com

8Tito Eliatron: http://eliatron.blogspot.com

‘Experientia Docet: http://edocet.naukas.com

0Cifras y Teclas: http://cifrasyteclas.com

Fotomat: http://fotomat.es

12Blogue ICMAT: http://www.madrimasd.org/blogs/matematicas/
3Fac. Ciencias UPV: http://ztfnews.wordpress.com/

4 Antonio Pérez: http://aperez4.blogspot.com

>Eulerianos: http://eulerianos.blogspot.com

16Grado-361: http://blogs.cadenaser.com/grado-361/

"Espejo Ludico: http://espejo-ludico.blogspot.com

'*Que no te aburran las Mates: http://matesnoaburridas.wordpress.com/
19Café Matematico: http://cafematematico.com

20Covacha Matematica: http://covacha-matematica.blogspot.com/
2lGuirnalda Matematica: http://apolonio.es

22Juegos Topoldgicos: http://topologia.wordpress.com

23Los matematicos no son gente seria: http://juanmtgl.blogspot.com/
24Simplemente Nimeros: http://simplementenumeros.blogspot.com
2°El Zombi de Schrodinger: http://cuantozombi.com/

26Mates Compartidas: http://matematicascompartidas.wordpress.com/
"Viaje a Itaca con Manoli: http://viajeaitacaconmanoli.blogspot.com
28i-Matematicas: http://i-matematicas.com

29Mas Ideas Menos Cuentas: http://masideas-menoscuentas.com/
30En la Nube TIC: http://enlanubetic.blogspot.com/

31Proyecto Guappis: http://proyectoguappis.blogspot.com/

32En Clase de MATEmaTICas: http://espegesteira.blogspot.com
33Compas y Regla: http://compasyregla.blogspot.com.es/
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34Ciencia no Camino: http://ciencianocaminho.blogspot.com
35Carta Xeométrica: http://cartaxeometrica.blogspot.com

36Retallos de Matematicas: http://retallosdematematicas.blogspot.com/
3"Dous Ferrados: http://dousferrados.blogspot.com/

38Dubidas de Mates: http://dubidasdemates.blogspot.com.es/

3YMatematicas na Rda: http://matematicasnarua.blogspot.com/

40Mathesis: http://www.edu.xunta.es/centros/iesoteropedrayocoruna/node/277
“Tetractis: http://tetractismonelos.blogspot.com.es/

Referencias bibliograficas

[1] C. Grima, R. Garcia, Hasta el Infinito y mds alld, Editorial Espasa, 2013.
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Nesta nova seccién sobre as Matematicas no audio-
visual pretendemos mostrar o alcance desta materia
mais ald do formal e adentrdrmonos nun universo
diferente no que poidamos apreciar cémo se poden
utilizar as matematicas en dmbitos diversos como o

cine, a televisién, a radio, a fotografia,...

Matematicas
na 7% arte

As matematicas dos Simpsons

GASPAR M. ANTELO BERNARDEZ

Nesta primeira toma de contacto centrarémonos nunha se-
rie de televisién tan conecida como Os Simpsons, na que de
cando en vez podemos atopar diferentes aspectos da nosa
materia, de xeito moitas veces superficial, outras non tanto,
que dotan 4 mesma dun engado especial para os que goza-
mos ao encontrar relaciéns coa matematica nos lugares mais
insospeitados.

Quereria que este repaso inicial que daremos ao longo das
primeiras temporadas da serie puidese servir, igual que a
min, a todos os profesores que se animen, para poder uti-
lizar estas ideas directamente na aula de matematicas co
alumnado.

Ao longo de varios anos fun recompilando os capitulos nos
que a min me parece que se pode encontrar un contido in-
teresante para a sda utilizacién de maneira didactica.

A metodoloxia didactica empregada comeza pola organi-
zacién dos capitulos, seleccionando os cortes nos que po-
demos encontrar contido interesante, agrupandoos en di-
ferentes categorias (fracciéns, porcentaxes, xeometria, pro-
blemas, medidas, derivadas, proporcionalidade, interese na
materia, etc) para unha posterior asignacién a un curso de-
terminado, no meu caso desde primero da ESO en diante,
de xeito que se adapten aos contidos tratados na materia
nese momento, que resulten lidicos e que non se repitan ao
longo dos cursos.
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Cando os programemos na aula debemos ter en conta varias consideraciéns, o momento para ponelo, a sta
duracién, a pertinencia, a stia secuenciacién ao longo do curso, etc. Cada un debe cofiecer a sta clase e elixir o
momento idéneo para introducir un elemento como este na aula, ben pode ser para introducir un tema, como
momento de relax cando comezamos a notar a inevitable e natural desconexién en certos momentos por parte
do alumnado, ou para finalizar un tema concreto. Iso si, debemos procurar que nos sirva como pretexto para
unha actividade relacionada e non simplemente como unha mera distracciéon. Evidentemente son moi poucos
os episodios que poderemos poner de forma integra, sendo, na maioria dos casos, cortes dos mesmos os que
empregaremos nas nosas clases. Asi a todo, non debemos cinguirnos estritamente & parte matemaética, senén
que, esta, debemos procurar que estea dentro dunha secuencia completa para que o alumno poida entender
a accion cinematografica que ali discorre e sentirse dentro da accién, a ser posible deixando terminar o gag
ou a parte graciosa que habitualmente aparece. Desa maneira aumentaremos o interese do alumno e a sta
predisposicién ante unha posterior tarefa relacionada co visto.

Sen outras consideraciéns pasarei a percorrer os diferentes capitulos que persoalmente utilicei, indicando
brevemente o que sucede no mesmo desde un plano matematico e o momento no que isto ocorre, proponendo
unha parte da materia para a que poderia servir. O curso concreto no que utilizalo depende moito de cada
un xa que a distribucién da materia non sempre é a mesma.

Cada capitulo estara indicado cun nome do tipo:

0S—02x08—O0 club dos Patteos mortos—corte2

Nel aparece OS como abreviatura da serie, seguidamente dous niimeros que indican temporada e capitulo,
asi como o seu titulo. Engéddese unha pequena descricién do que ocorre e o instante aproximado no que comeza
a escena.

1.- OS—01x02—Bart, o xenio—cortel

04:30 Bart le un problema de matematicas sobre trens.
Tema: Problema.

2.- OS—01x02—Bart, o xenio—corte2

12:55 Os rapaces xenios enganan a Bart con xogos sobre pesos e medidas.
Tema: Medidas.

3.- OS—01x02—Bart, o xenio—corte3

15:58 A profesora fala sobre derivadas.
Tema: Derivadas.

4.- OS—02x01— Bart en suspenso

13:25 Martin fai uns breves comentarios sobre probabilidades e propor-
cionalidade.
Tema: Proporcionalidade.

73



GASPAR M. ANTELO BERNARDEZ

5.- OS—02x08— O club dos patteos mortos—cortel

07:30 Lisa di que ten que preparar o concurso de matemaéticas.
Tema: Interese na materia.

6.- OS—02x08— O club dos patteos mortos— corte2

13:25 Lisa fala sobre o golf e a xeometria, e Bart dille que ten utilidade
préctica.
Tema: Xeometria.

7.- OS—02x16— 0 Suspenso do can de Bart

6:02 Comentario do doutor sobre a materia que lle gusta a Lisa, as
matematicas. Aparecen as palabras: poligono, hipotenusa e algoritmo de
Euclides.

Tema: Interese na materia.

8.- OS—02x18—Pinta con grandeza

9:45 O profesor Lombardo d4 unha clase de pintura explicando que os
obxectos se poden ver como formas xeométricas.

Tema: Xeometria.

9.- OS—02x21— Tres homes e un cémic

15:50 Bart, Milhouse e Martin repartense un cémic mediante un xogo

que ten que ver con nimeros. Vale para probabilidade.
Tema: Probabilidade.

10.- OS—02x22—Sanguenta inimizade

13:40 Lisa mostralle a Maggie un Dodecaedro.
Tema: Xeometria.

11.- OS—03x11—Burns vende a central

3:00 O corredor de bolsa dille a Homer que as stas acciéns subiron 25 cts
e que, se vende, recibird 25 ddlares, pero en realidade son 5200 ddlares,
subiron de 1/8 a 52 ¢ 1/4.

Tema: Fracciéns.
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12.- OS—03x17—Homer, bateador
10:40 Un hipnotizador dille ao equipo que se van entregar ao 110% e

eles contestan que por definicién é imposible.
Tema: Porcentaxes.

13.- OS—03x19—Morte de cans

1:20 Nos primeiros minutos fanse referencias a lotarfa, o premio e a base
6.

Tema: Probabilidade.

14.- OS—03x23—0 amigo de Bart namdrase—cortel

8:50 Kent Brockmam di que 34 milléns de americanos adultos son obesos

e o seu exceso de graxa poderia encher os 2/5 do canén do colorado.
Tema: Fracciéns.

15.- OS—03x23—0O amigo de Bart namdrase—cortela

09:34 Vese unha lapida con idade e peso en medidas inglesas.
Tema: Medidas.

16.- OS—03x23— 0 amigo de Bart namdrase—corte2

14:05 Bart, en casa de Martin, ve un edredén con contas matematicas.
Tema: Interese na materia.

17.- OS—03x24—Irman, préstasme diias moedas—cortel

1:35 Homer nun exame médico da o 104% de graxa corporal porque
estd comendo durante o exame.
Tema: Porcentaxes.

18.- OS—03x24—Irman, préstasme diias moedas—corte2
15:25 O irman de Homer inventa un tradutor de bebés. Vese un oscilos-

copio e falase da amplitude de onda.
Tema: Funciéns.

AS MATEMATICAS DOS SIMPSONS
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19.- OS—04x01—Kampamento Krusty

4:35 Aparece Bart déandolle & profesora un libro de mate sen utilizar.
Vese a importancia que lle dan a aprobar Lisa e Bart.
Tema: Interese na materia.

20.- OS—04x21—Marge encadeada

Marge in chains (versién orixinal de Marge encadeada)
13:00 Apu nos tribunais di que pode lembrar 40.000 decimais do niimero
Pi. O dltimo dixito é 1 (na versién dobrada cdmbiase por 40.000 receitas
de pasteis, todos nimero 1).

Tema: Xeometria.

21.- OS—05x10—Springfield ou como aprendin a amar o xogo
legalizado

2:15 Enuncia o teorema de Pitdgoras, pero mal.
Tema: Xeometria.

22.- OS—05x11—Homer o vixilante
11:50 Kent Brockman entrevista a Homer e falalle sobre porcentaxes de

delincuencia.
Tema: Porcentaxes.

23.- OS—05x13—Homer e Apu
15:20 Apu, Lisa e Homer falan de ir 4 oficina central que estd na India

que esta a 10.000 millas, mais de 16.000 Km.
Tema: Medidas.

24 .- OS—05x15—Homer no espazo exterior
3:00 Uns reporteiros falan dun lanzamento espacial no que os tripulantes

son matematicos.
Tema: Interese na materia.

25.- OS—06x18—Naceu unha estrela—cortel

3:18 Marge fala sobre adoptar o sistema métrico decimal.
Tema: Medidas.
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26.- OS—06x18—Naceu unha estrela—corte2

17:45 Homer di que a sia mente vai a 1Km/min.
Tema: Medidas.

27.- OS—06x18—Naceu unha estrela—corte2a

18:20 No cerebro de Homer aparecen dous monos e un encerado con
E =mc? e dy/dx = 23.

Tema: Ecuaciéns e férmulas.

28.- OS—06x24— 0O limoeiro de Troia—cortel

6:28 Na clase escribense nimeros romanos.
Tema: Enteiros.

29.- OS—06x24— O limoeiro de Troia—corte2

12:15 Cantos son 2 e 27 5.
Tema: Enteiros.

30.- OS—06x24— 0O limoeiro de Troia—corte3

15:20 Nunha habitaciéon as portas estdn con nimeros romanos e so se
sae polo 7.
Tema: Enteiros.

31.- OS—07x06— Especial Halloween VI-3D

16:00 P = NP; e™ = —1; diversos obxectos en 3D (esferas, cubos, conos,
cilindros,... ); niimeros en hexadecimal; algins primos; eixes de coordena-
das; planos; 1 + 1 = 2; 17822 + 184112 = 192212, P, > 3HZ2/87G.
Tema: Ecuaciéns e férmulas.

32.- OS—07x08— Nai Simpson

6:45 Bart dille 4 sda avoa que como non estivo nos seus acontecementos
vitais antes, a 75% por festa, total 22.000$.
Tema: Enteiros.

AS MATEMATICAS DOS SIMPSONS
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33.- OS—07x15—Bart, o soprén—cortel

2:40 Conta corrente ao 2,30 % de interese anual.
Tema: Porcentaxes.

34.- OS—07x15—Bart, o soprén—cortela
6:50 A Krusty quitanlle o 75% dos seus ingresos durante 40 afios para

pagar unha débeda fiscal.
Tema: Porcentaxes.

35.- OS—07x23—Moito Apu e poucas noces

04:35 A Homer chégalle unha carta co seu soldo e os impostos.
Tema: Porcentaxes.

36.- OS—08x11—0O retorcido mundo de Marge Simpson

4:20 Disco Stu fala da subida nun 400% da venda de discos e da
tendencia.
Tema: Porcentaxes.

37.- OS—08x21—0 vello e Lisa

19:05 Burns ofrécelle a Lisa o 10 % de 120 milléns.
Tema: Porcentaxes.

38.- OS—08x25—A guerra secreta de Lisa

2:00 Nun documental explicase que na Lua sé se pesa unha porcentaxe
do que se pesa na Terra.
Tema: Porcentaxes.

Como se pode apreciar, a cantidade de cortes que se poden aproveitar para o seu emprego na aula
é bastante significativa. Espero ter podido contribuir, na medida das minas posibilidades, a que se poida
ver que sempre podemos buscar novas metodoloxias e novos enfoques, neste caso empregando unha serie de
television, para intentar lograr iso que tan dificil resulta ds veces como é conseguir a atencién e o interese
do noso alumnado. Confio, nunha préxima ocasién, en poder completar este artigo engadindo moitas mais
temporadas &s analizadas no presente artigo.

Espero que esta nova seccién poida ser do agrado de todos os lectores.
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Referencias en internet
[1] Dr. S. J. Greenwald, Dr. A. Nestler, Simpsonsmath, http://simpsonsmath.com

Nota legal: The Simpsons® e The Simpsons(©) son propiedade de Twentieth Century Fox. Este artigo
é exclusivamente para uso educativo. As imaxes destas paxinas foron sacadas de episodios de The Simpsons
que son propiedade de Twentieth Century Fox. O autor do artigo non se beneficia econémicamente das
imaxes.

GASPAR M. ANTELO BERNARDEZ
CPR Sagrado Corazén de Placeres - Pontevedra
<ticgaspar@yahoo.es>
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Duas pinceladas de Geo(ebra
cos polinomios na ESO

99 ma

SOCCIONs

FERNANDO ZACARIAS MACEIRAS

SeSti "2 - P

Esta seccién que se abre con este nimero, pretende achegar
as persoas lectoras as enormes posibilidades que GeoGebra,
esta ferramenta informética extraordinaria, aporta & ensi-
nanza das Matematicas e outras ciencias, 4 pura investiga-
cién de propiedades, regularidades ou resultados diversos,
e, ao desenvolvemento da competencia matemédtica. Ainda
mais, aspira a contribuir a que o uso de GeoGebra se con-
verta nun habitual da préctica docente diaria, e mesmo, a
que o seu uso sexa incluido como contido curricular.

As duas pinceladas ds que fai referencia o titulo, estdn re-
lacionadas coa ensinanza e conecemento dos polinomios na
ESO. Unha, referida ao valor numérico tratado en segundo
curso e outra, & descomposicién factorial e simplificacién de
fracciéns alxébricas en cuarto curso.

Como apéndice, incliese un recordatorio sobre unha coneci-
da construcién realizada con GeoGebra, tratada reiterada-
mente en cursos de formacion e congresos: a transformacién
de funciéns. Esta construcion resulta de moita utilidade en
cuarto para a explicacién das funciéns elementais, especial-
mente a de proporcionalidade inversa e a radical.

E importante sinalar que tanto o alumnado de segundo coma
o de cuarto xa estan iniciados no uso de GeoGebra e son

G G b capaces de seguir instruciéns de construcién sinxelas e de
60 e ra nivel medio.



GEOGEBRA DUAS PINCELADAS DE GEOGEBRA COS POLINOMIOS NA ESO

1. Valor numérico dun polinomio no 2° curso da ESO

Nos libros de texto adoitamos ler:
“Cando nun polinomio as letras toman valores concretos, tamén o polinomio toma un valor
concreto.
Por exemplo, dado o polinomio 23 — 6z2 + 3z — 2:

m Paraz=2 — 2-22-6-224+3-2-2=16—-24+6-2=—4
O valor numérico para x = 2 é —4.
» Parar=0 — 2-03-6-02+3-0—2= -2
O valor numérico para z =0 é —2.
» Paraz=-1 — 2-(-1-6-(-1)2+3-(-1)-2=-2-6-3-2=-13
O valor numérico para r = —1 é —13.
Observa que o valor numérico dun polinomio depende do valor que tomen as letras.”
Pero estes polinomios, expresions de letras e niimeros, & parte de ser moi utiles, tenen algunha outra
forma de conecerse? Hai maneiras de velos nalgin sitio? Tenen significado xeométrico? E o valor numérico,
a que vén? Para que serve? De que nos informa?,...

Todas estas preguntas tenen respostas sorprendentes. Comecemos por repasar as coordenadas cartesianas
e entender o que son e significan as coordenadas dos puntos.

Exercicio 1 (GeoGebra)

Cos eixes e a cuadricula visibles,

a) Debuxa os puntos do plano A = (1,3), B = (2,0), C = (=5,1), D = (6,-2), E = (0,-3) e F =
(—4,—4). Fai que se vexan as suas coordenadas e indica nun cadro de texto o cuadrante no que
estd cada un. Algin problema?

b) Fixa os puntos anteriores para que non se movan accidentalmente.

¢) Crea dous puntos G e H no segundo cuadrante; K e L, no terceiro; J, no primeiro e M, no cuarto.
Fai que se vexan os seus rétulos e dalles cores diferentes aos do apartado a), de xeito que os de cada
cuadrante tenan unha cor diferente.

d) Crea dous puntos P e @ no EixeX e outros dous, R e S, no EixeY.

e) Garda o arquivo como s2ab_05_iniciais_coordenadas_01.ggb.

Exercicio 2 (GeoGebra opcional)
Cos eixes e a cuadricula visibles,
a) Debuxa un punto A no primeiro cuadrante. Ver rétulo con valor. Cor vermella.
b) Traza as perpendiculares aos eixes por A.
¢) Obtén os puntos de interseccién B e C, das perpendiculares cos respectivos eixes. Sen rétulo.
d) Crea os segmentos AB e AC. Trazado descontinuo. Rétulo co valor. Color.
e) Debuxa o punto D = (0,0). Fixao.
)

Crea os segmentos DB e DC. Sen rétulos. Mesma cor que A. Trazo continuo. Oculta D.
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g) Insire os nove textos seguintes (os que estdn en duas linas, fainos asi):

i) Estds no 1° cuadrante ’
ii) Estds no 2° cuadrante i ] \:M: q:‘.""
iii) Estés no 3° cuadrante Pusto
iv) Estds no 4° cuadrante ::“s ;\'
v) Estds na parte positiva do EixeX é’ﬁ: i 0
(1° e 4° cuadrantes) S
vi) Estés na parte negativa do EixeX Wy e L

“eas

(2° e 3° cuadrantes) S.r_‘_’:

vii) Estds na parte positiva do EixeY
(1° e 2° cuadrantes)

viii) Estds na parte negativa do EixeY L St 1
(3° e 4° cuadrantes) E3ite 1o 3° Zond wde

ix) Este é o tnico punto que estd en
todos os cuadrantes.

h) Nas propiedades de todos os textos, en posicién, elixe A.

i) En Avanzado, na Condicién para amosar o obxecto escribe o que se indica a continuacién (pulsando
Intro despois de cada unha):

i) Textol: (z(A) > 0) A (y(A) > 0)
ii) Texto2: (z(A) < 0) A (y(A4) > 0)
ili) Texto3: (z(A) <0) A (y(A) <0)
iv) Textod: (z(A) > 0) A (y(A) < 0)
v) Texto5: (z(A) > 0) A y(A) =0
vi) Texto6: (z(A) <0) A y(A) =0

vii) Texto7: z(A) Z0n (y(A) > 0)
vili) =01 (y(4) <0)

s x( 0
Texto8: z(A) =0 A (y(A) <0
ix) Texto9: x(A4) =0 A y(4)

j) Coloca os textos da mellor forma posible para facilitar a visibilidade dos obxectos e rétulos, e délles as
cores que che pareza.

k) Garda o arquivo como s2ab_05_iniciais_coordenadas_02.ggb.

Agora, nun arquivo novo, crearemos unha lista de puntos e ...

Exercicio 3 (GeoGebra)

a) Debuxa os puntos do plano A = (—3,0), B = (—2,4), C = (0,—6) e D = (1,—8). Se é preciso deforma
a escala dalgun eixe para que se vexan todos na Vista grdfica. Rétulo con Nome e valor.

82



GEOGEBRA DUAS PINCELADAS DE GEOGEBRA COS POLINOMIOS NA ESO

h)

Selecciona os catro puntos (por exemplo, creando co rato un espazo rectangular que os contefia).
Utiliza a ferramenta Crea lista para crear a formada polos catro puntos. Chamarase listal.
Escribe na Barra de Entrada Polinomio[listal] e pulsa Intro.

Hai duas sorpresas. Unha é que na Vista alxébrica créase unha desas expresions que chamamos poli-
nomio e que ten por nome f. A outra é que na Vista gréafica aparece un debuxo que pasa polos catro
puntos da lista.

Se cambiamos o nome do polinomio por P e na Vista grafica facemos que se vexa o nome e o valor,
teremos outra sorpresa: GeoGebra indica que o debuxo que obtivemos é o do polinomio. Asi que parece
que os polinomios se poden debuxar.

Estudemos o debuxo e a expresién do polinomio con maéis detalle:

i) Coa expresién do polinomio calcula os seus valores numéricos cando x vale —3, —2, 0 e 1, respec-
tivamente, e compara os resultados coas coordenadas dos puntos A, B, C e D. Que se observa?
(podes comprobar os teus calculos escribindo directamente na Barra de Entrada P(—3), P(—2),
P(0) e P(1), pulsando Intro despois de cada un).

ii) Escribe a conclusién nun cadro de texto.

iii) Situa un punto E na gréfica de P(x) e fai que se vexa o seu valor. Move E pola gréfica e elixe
un punto que tena as coordenadas enteiras ou con expresion decimal exacta, se é posible. Podes
prognosticar o que valerd o valor numérico do polinomio cando se substitia o x pola primeira
coordenada do punto?

iv) Escribe nun cadro de texto o que deduzas.

Garda o arquivo como s2ab_05_iniciais_val num_1.ggb.

Despois do visto, trata de resolver os exercicios seguintes:

Exercicio 4 (GeoGebra)

a)

Debuxa os puntos do plano A = (—2,0), B = (—1,4), C = (0,2) e D = (2,4). Crea a lista
listal = {A, B,C, D}.

Obtén un polinomio P(x) que pase polos puntos A, B, Ce D.

Indica os valores numéricos do polinomio P(z) parax = -2,z = -1,z =0ex = 2.
Canto valen os valores numéricos P(—3) e P(3/2)?

Obtén e sinala todos os valores de = para os que o valor numérico vale cero.

Garda o arquivo como s2ab_05_iniciais_val_ num_2.ggb.
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Exercicio 5 (GeoGebra opcional)

a) Calcula o valor numérico do polino- S =
mio parax = —1l ez = 3: iry.

P(z) = 322 — 32 + 6. —y

{
j
|
|
f
I||

b) Calcula Q(—2) e Q(1) para o poli-
nomio Q(z) = 2z* + 323 — 222.

¢) Indica tres puntos do plano polos
que pasa a grafica de cada un destes

polinomios. v st Mestmwaed
d) Garda o arquivo como — :
s2ab_05_iniciais_val_num_3.ggb. | Vadiaan alB W EEFEFVSE ..

A continuacién incliense dous exercicios propostos na correspondente proba do tema con algiins exemplos
das respostas dadas polo alumnado:

Exercicio 6 (GeoGebra)

a) Debuxa os puntos do plano A = (1,2), B = (—1,9), C = (—2,8) e D = (3,3). Crea a lista
listal = {A, B,C, D}.

b) Obtén un polinomio P(x) que pase polos puntos puntos A, B, C e D. Fai que se vexa o nome e valor
dos puntos e do polinomio.

¢) Indica os valores numéricos do polinomio P(z) para x =1,z = —2 e x = 3.

o

Canto valen os valores numéricos P(0) e P(—1/2)?

@

Obtén e sinala todos os valores de x para os que o valor numérico vale cero.

)
)
)
)

f

Garda o arquivo e stibeo & aula virtual como tarefa.

(Respostas: de 2,5; de 4; de 7; de 8,5).

Exercicio 7 (GeoGebra opcional)

a) Calcula o valor numérico do polinomio para z =2 e z = —1: P(x) = 23 — 62 + 9z + 2.
b) Calcula Q(—1) e Q(2) para o polinomio Q(x) = z* — 623 + 922 — 4.

¢) Para o polinomio P(z), indica dous puntos do plano polos que pasa a sta gréfica de modo que un deles
estea no EixeY. Para o polinomio Q(z), indica dous puntos do plano polos que pasa a sia grafica de
modo que un deles estea no EixeY e o outro no EixeX.

d) Garda o arquivo e stibeo 4 aula virtual como tarefa.

(Respostas: de 9; de 3.5).

84



GEOGEBRA DUAS PINCELADAS DE GEOGEBRA COS POLINOMIOS NA ESO

Exercicio 8

A vista de todo o anterior, responde, segundo a tda opinién, & pregunta seguinte, explicando o maéis
amplamente posible o que sinales:

“Un polinomio é unha férmula que se pode representar cun debuxo ou é un debuxo que se pode expresar
mediante unha férmula?”

2. Descomposicién factorial e simplificacion de fraccions alxébri-
cas no 4° curso da ESO

O tratamento dos polinomios en cuarto, de cotidn, non leva asociado o seu enfoque como funciéns ata
que nos temas especificos de funciéns elementais se traballa a funcién lineal e a cuadratica. Encontramonos
con explicaciéns claras e rigorosas para matematicos, pero de lenta asimilacién para o alumnado:

O valor numérico dun polinomio, P(z), para x = a, é o nimero que se obtén ao substituir o
x por a, e efectuar as operaciéns indicadas. A ese nimero chdmaselle P(a).
Por exemplo, se P(x) = Ta* — 1123 — 942 + 7, para x = 3, obtemos:

P(B)=7-3"—11-3>-94-3+7 = —5.

Este valor, P(3) = —b5, coincide co resto de dividir P(z) entre x — 3. E isto non é casual,
senon xeral.

Teorema do resto: O valor que toma un polinomio, P(x), cando facemos x© = a, coincide co
resto da division P(z) : (z — a). E dicir, P(a) = 7.
Mais claramente:

= Se en P(x) substituimos x por a e facemos as operacions, obtemos un nimero ao que

chamamos P(a) (valor do polinomio para = a).

= Se dividimos P(x) entre x — a, o resto é un niimero r.

Pois ben, o teorema asegiiranos que P(a) = r.

Unha proposta alternativa ou complementaria a esta, tense no arquivo teorema_resto_02.ggb.
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Os enfoques desta proposta alternativa ou complementaria, que pode pasar pola construcién directa,
total ou parcial do alumnado, ou pola manipulacién da figura xa realizada, ou, incluso, sé pola utilizacién
expositiva do profesorado, descansan sobre algunhas ou todas as consideracions seguintes:

s GeoGebra pode utilizarse na clase como comprobacién de calquera extremo.

= Potenciar o uso sistematico da representacion grafica asociada aos procesos alxébricos para os que sexa
posible.

= Adaptarse 4 utilizacién de ferramentas de célculo simbélico que permiten comprobar resultados obtidos,
orienta sobre como afrontar problemas mediante a experimentacién repetida, e potencia a asociacion
dos conceptos tedricos e practicos de forma continuada.

= Non preocupa o uso ou abuso que, das posibilidades de GeoGebra (ggh en diante), poida facer o
alumnado. Cando é capaz de utilizar o proceso ggb necesario para obter o resultado desexado, na
maioria dos casos, sabe o que busca ou o aprende ao atopalo.

= Apenas se producen casos nos que algunha persoa tenta aprender os procesos ggb para resolver as
cuestiéns analiticas ou conceptuais que se lle formulan. E moito menos frecuente que os intentos de
copiar. En calquera caso, o beneficio obtido, por quen o faga, sera moi superior ao suposto prexuizo
tedrico que puidese ocasionarlle, xa que estd manexando ferramentas matemaéticas que trata de artellar
adecuadamente para obter as conclusions buscadas; experimenta por acerto e erro e, por medio desa
experiencia, estd conseguindo resultados que o obrigan a deducir e decidir sobre o que vai obtendo e
sobre o que estd buscando.

= En resumo, que se facilita outra forma de aprender que poida que marque ou non o futuro, pero que,
de calquera xeito, establece unha nova dimensién na aprendizaxe das matematicas.

A modo de ilustrar de xeito moi concreto o tratamento que se lle deu aos polinomios en cuarto curso,
partirase dunha das probas (exames), que se lle puxo a un dos grupos: s4dab_02_p_b.pdf.

Nesta proba aparecen nove exercicios, nos que, en tres, se traballan especificamente contidos con GeoGe-
bra. Nos outros, o alumnado pode usar o programa libremente se quere ou se pode, ainda que as respostas
tefien que axustarse ao pedido nos enunciados (cando se sinala, analiticamente, ou, paso a paso, ...).

O primeiro exercicio especifico ggb indica:

Ejercicio 4.-

a.. Crea un polinomio de tercer grado que tenga solo dos raices enteras. Escribe en un cuadro de
texto de GeoGebra la forma de obtenerlo, haz que se vea su grafica, su expresion extendida
v los puntos de corte con el EjeX (s4b_iniciais_proba_4a.ggb).

b.. Crea un polinomio de cuarto grado con dos raices reales no enteras y las otras dos no reales.
Escribe en un cuadro de texto de GeoGebra la forma de obtenerlo, haz que se vea su gréfica,
su expresion extendida y los puntos de corte con el EjeX (s4b_iniciais_proba_4b.ggb).

A resposta ao apartado a.., estd relativamente aberta. O alumnado pode deducir que a terceira raiz
é unha fraccién ou un irracional (xa que na clase viu que as non reais fan a pares), ainda que quizais entenda
que hai tres raices enteiras (de xeito que unha estd repetida). Admitironse as dias respostas como validas.

Un exemplo con raiz dobre pode ser s4b_iniciais_proba_4a_dobre.ggb, e un cunha raiz fraccionaria
pode ser s4b_iniciais_proba_4a_fraccion.ggb.

Incliese o video da construciéon do primeiro caso.

(Exemplos do contestado polo alumnado: de 8, de 4).
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A resposta ao apartado b.. busca aproveitar o aprendido respecto a que cando o discriminante dunha
ecuacién de segundo grao é negativo, a ecuacién non ten soluciéns reais.

A construcién ggb que hai que realizar pode partir da feita no apartado anterior, con leves modificacidns,
como se ve no arquivo s4b_iniciais_proba_4b.ggb e no video correspondente.
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O segundo exercicio especifico da proba é o seguinte:

Ejercicio 5.-

a..

. Obtén dos polinomios R(x) y T(x) (de grado cuatro) de manera que R(3) = 0, T(1)

Obtén el MCD y el MCM de los polinomios (sin realizar las operaciones):
P(z) =2z(x —1)3(z + 2) e Q(z) = 32%(x — 1)?

. Escribe, con ayuda de GeoGebra, la expresion extendida del MCM y MCD anteriores

(s4ab_iniciais_proba_5b.ggb).

0y
de modo que su MCD sea: MCD(R(z), T(x)) = (2x + 1)?(3z — 5)

. Comprueba con GeoGebra que R y T tienen las mismas raices que su MCD, excepto

en z = 3 y x = 1, dibujando sus graficas y senalando los puntos de corte con el EjeX.
(s4ab_iniciais_proba_5d.ggb)

No apartado a.., s se pretende a utilizacion dos conceptos correspondentes.

No b.., GeoGebra d& a resposta do apartado a.., pero, preténdese que se use como comprobante ainda que
non se ve como problematico o seu propio uso para resolver, polo indicado anteriormente respecto & riqueza
de conceptos e procesos que aporta a manipulacién do programa. En calquera caso o que se obtén no ggb
s4ab_iniciais_proba_5b.ggb, é moito mais que o que se pide no exercicio (video).

Os obxectivos dos apartados c.. e d.. resultan claros e son ambiciosos: As raices do MCD son as comuns
aos dous polinomios, as primeiras coordenadas dos puntos de valor numérico cero definen raices, as raices
determinan cortes co EixeX, calquera raiz “a” determina un factor “x — a”, os puntos de corte das graficas
tenien significado alxébrico, as graficas van asociadas cos valores numéricos, ...

No arquivo s4ab_iniciais_proba_5d.ggb, pédese ver un estudo bastante amplo do sinalado. Sé unha
parte del, a relativa especificamente ao referido no enunciado, é a que se lle pide ao alumnado.
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(Exemplos do contestado polo alumnado: de 8, de 5, de 3, de 2).

O terceiro exercicio especifico da proba ten o seguinte enunciado:
Ejercicio 7.-

a.. Simplifica (analiticamente e indicando paso a paso) la siguiente fraccion algebraica:

224 — 32% — 322 + 7w — 3
(2x + 3)%(2z — 2)
b.. Simplifica utilizando GeoGebra, escribiendo previamente la descomposicion de numerador
v denominador (s4ab_iniciais_proba_7b.ggb):

8zt — 2823 + 3022 — 132 + 2
(8z* — 4023 + 6622 — 40x + 8

Os obxectivos do apartado a.., estdn moi definidos: simplificacién mediante descomposicién factorial
usando as ferramentas tipicas: factor comun, Ruffini, ecuacién de segundo grao, produtos notables, se é o
caso, ... Non obstante, isto non impide que o realizado sexa comprobado mediante algin proceso ggb, ou
que, antes de obter o resultado, se investigue con GeoGebra cal terd que ser a resposta.

No video do apartado b.., N — Ko
pédese apreciar o intere- . e domme v
sante fio do proceso que I o A e
leva 4 conclusién. Dado ' b e o
o0 caso, tamén se poderia - P~
comprobar a diferenza i3 ',',?‘;. ".’,~
entre as graficas da frac- -

cién alxébrica inicial e da AR

simplificada. o

O arquivo rematado é este.
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E notable sinalar que se esta a utilizar pouco o caracter dindmico de GeoGebra. Quizais neste tema de
4° ESO, o simbolismo alxébrico esta a un nivel o suficientemente alto para que o alumnado poida aproveitar
méis matices. Non obstante, en varios dos exercicios propostos poden crearse esvaradores (deslizadores) para
coeficientes ou raices de polinomios, caixas de entrada para os propios polinomios que aparecen, ...

Para rematar esta segunda pincelada sobre polinomios no 4° curso da ESO, esbozamos outro exercicio
da proba, que non pide resoluciéon con GeoGebra, pero que, como moitos outros, a sia resolucién ggb non
desmerece da exclusivamente escrita, mais ao revés, ofrece matices enriquecedores e mesmo inesperados:

Ejercicio 9.- l

b.. A la vista del grafico siguiente 1
indica la  descomposicién ‘
factorial de P(x) y sus raices,
sabiendo que tiene grado 4 . ' .
, que uno de sus factores es
2x — 7, y que su coeficiente |
principal es 4:

c.. ;Cudnto valen los valores \ !
numéricos de P(x) en z = —1 oA

No video vanse realizando tentativas (l6xicas ou non en funcién dos cofiecementos adquiridos), ata dar
coa solucién. Comézase cun traballo de adaptacion de escalas coa utilizacion da segunda vista grafica. Para
o apartado c.., o enunciado non especifica método, asi que se pode elixir o ggb, malia a obvia contestacion
de P(1) (remate do video).

2.1. Apéndice. Transformacion de funcions

Neste apéndice, crearase un polinomio de cuarto grao algo especial (con coeficiente principal suficiente-
mente pequeno) partindo das sdas rafces, e que permita apreciar visualmente os efectos das diversas trans-
formacions ds que se vera sometido. Unha vez apreciado o efecto, a funciéon poderase cambiar por calquera
outra para o estudo de diferentes casos e posibilidades.

2.1.1. Construir unha funcién de 4° grao, que poderemos modificar empregando esvaradores.

a. Colocaremos as diferentes vistas dun xeito similar ao que se ve na figura (ao final). Como opciéns de
partida tomamos Redondeo a tres decimais e Rotulaxe en s6 novos puntos.

b. Deixamos os eixes e a cuadricula visible na Vista grafica principal e quitdmolos da segunda. Activamos
a Vista gréafica 2 premendo sobre ela.

c. Barra de Entrada: introducimos os valores 0.006, -4, -1, 3 ¢ 9, pulsando intro entre cada un deles.

d. Premer sobre cada un dos “puntos baleiros” que estan ao lado de cada un dos valores que apareceron
na Vista alxébrica. Dese modo amdsanse os esvaradores na Vista gréfica 2 (porque é a que estd activa).

e. Prememos co boton dereito sobre os obxectos da Vista alxébrica ou sobre os esvaradores, e eliximos
Propiedades. Na pestana “Esvarador” deixdmolos todos co Ancho en 100 px., e modificamos os valores
iniciais de cada un deles:
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a: min = -1, max = 1, incremento = 0.001.
b, ¢, d, e: min = -10, max = 10, incremento = 0.1.

f. Barra de Entrada: introducir a funcién:f(z)=a(z-b)(z-c)(xz-d)(z-e). Facendo clic co botén dereito
sobre a funcién accedemos ao cadro de didlogo de Propiedades de Obxecto onde se modifica a sta cor
€ grosor.

g. Crear un punto no eixe de abscisas e visualizar a sida imaxe:
i. Coa ferramenta Novo punto debuxar un punto A sobre o eixe de abscisas premendo sobre dito

eixe. Ocultar o rétulo de A.

ii. Escribir na Barra de entrada o texto “z = “+x(A). Nas propiedades deste texto, en Posicién,
elixir A e, en Cor, darlle unha de fondo suave.

ili. Barra de entrada: Escribir (z(A),f(x(A))). Dese xeito aparece o punto B sobre a graifica, coa
mesma, abscisa que o punto A. Amosar sé o rétulo do valor do punto B.

iv. Barra de entrada: Escribir C=(0,y(B)). Ocultar o rétulo de C.

v. Coa ferramenta Segmento, debuxar os segmentos AB e CB, con eses nomes e, nas sias propie-
dades, elixir na pestana de estilo, estilo de recta, puntos e ocultar os rétulos.

h. Crear un texto ilustrativo do concepto de funcién ligado & grafica construida na Vista gréfica 2:

i. Coa ferramenta Inserir texto, escribir: f(x) = . A fdentro da caixa. Conséguese facendo clic
esquerdo sobre ela na Vista alxébrica ou na grafica. Tamén, elixindoa no depregable de Obxectos
ou collendo no mesmo despregable a (caiza valeira) e escribindo f no seu interior.

- L2 Teels g

Editar
)= 1

Fomua LaTeX Simboles = | ODXecios *

" ' (caixa bakira) *
— —————— .A
Prewsualizacion | B
-‘imfu 0008 (x +4) (x + 1) (x S)(x-8| 8

b

C

d

= »
4 Axuda OK Cancesar '

ii. Pédese activar Formula LateX ou non. Nos polinomios a diferenza é s6 estética, pero coas fracciéns
alxébricas, por exemplo, cambia o formato de saida.
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iii. Seguindo algin dos procedementos descritos, escribir os seguintes textos:

o5 o et
Eodar
x = 2A) = XA)
¥ = 1x) = 10dA) ) = fix(AY)
Punto B

Fommuds LaTex Sivboios > | Dbuecios -

[ ————~ e ———————

\
\
| Provisuakzacion

yexAle S T3
y=ma =08 113) =3

Purto (5 773.-3

o

o~
-

0)

W

iv. Adornar os textos se se desexa.

v. Darlles a todos eles, Posicién absoluta de pantalla.

2.1.2. Anadlise de elementos caracteristicos dunha funcion

a. Seleccionar a ferramenta Inspeccion de Funcion e facer clic sobre a funcién f(x). Na pestana Intervalo,
observar os maximos e minimos e os puntos de corte da funcién no dominio que aparece seleccionado.

b. Modificar os extremos do intervalo, mover os esvaradores do coeficiente principal e das raices de f(z)
e observar os cambios.

* Vista yrafice

S G -
\ 1 M) = 0.000 (x = 4 L
' | e P,
Zﬂmmh- Nar
fhhw- (270, .1 1
‘ }
! lldm My 0w ! ]
i | po——" 12905
»
4 5Auu ne
:WH 00359 |
" ‘Hu"‘ﬁ-lh LN
| 4 aax 4 |
. 3= 4

c. Seleccionar a pestana Puntos, cambiar o paso e engadir mais puntos facendo clic no botén Expdn tdboa
de puntos (premer no botén inferior esquerdo da nova xanela).

d. Modificar as coordenadas dos puntos cambiando o nimero directamente na cela.

e. Cambiar o numero de cifras decimais no redondeo facendo clic no botén Opcidns que aparece na parte
superior dereita da ferramenta Inspeccion de Funcion.
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f. Finalmente, pechamos a ferramenta.

g. Para obter unha expresién estendida da funcién nun texto, activamos a Vista CAS no meni Ver.
Escribimos fe pulsamos a ferramenta Avalia (cdlculo exacto), a do signo igual. Aparece unha expresién
calculada. Premendo sobre o circulino que hai baixo o “1” da Vista CAS, aparece outra funcién, quizais
de nome p, idéntica a f, pero con formato estendido. Ocultamola.

\ti| + CAS - CAlcusdo Simbollco = =1 + Vit grahcn
P =t L l" =
) ‘
81 '
P == g5t 5o
}
2

h. Creamos na Vista grifica 2 o texto LaTeX, f(z) = @ Adornamolo e ddmoslle Posicién absoluta de
pantalla.

Co visto ata este momento poderianse ensinar contidos da ESO como: dominio, imaxe, corte cos eixos,
signo dunha funcién, crecemento e decrecemento, maximos e minimos...

2.1.3. Crear a transformada da funcién orixinal con catro parametros

a. Crear outros catro esvaradores na Vista gréafica 2, escribindo na lina de Entrada, sucesivamente: 1=0,
j=0, k=1, I=1.

b. Facendo clic sobre o circulino que aparece & esquerda destas catro tltimas igualdades, amédsase un
esvarador para cada unha destas variables. Modificar as stas propiedades para que se vexan parecidos
aos outros pero de diferente cor.

c. Barra de Entrada coa Vista gréfica principal activa: Escribir g(x)=l f(k x+j)+1 (os espazos en branco
entre letras son produtos).

d. Na Vista CAS, escribir na segunda linia g e pulsar de novo Awvalia. Ocultar a funcién que se crea (quizais
h, depende da orde dos pasos e modificaciéns feitas na construcién).

e. Coa ferramenta Inserir texto, escribir na segunda vista gréafica:

.
¢} Texto —r—

Editar
g{x) = | f{k x+fp21 = HEk x+() ))+{1 ) = b

f. Nas propiedades do texto modificar cor e tamano para que sexa ben visible. Posicién absoluta de
pantalla.

g. Mover os esvaradores %, j, k, I, para comprobar os resultados obtidos, ...
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h. Se se desexa traballar con outras funciéons mais vistosas, os resultados son inmediatamente adaptables.
Por exemplo:

Tk LA
ElIXsr R vt

-

. . - y ’
.« 3l e ) "‘-u“
.0 L e

wid ! S oe'lh
. M) 1 'V e
w o bak
e
.arh .
LA
.y
R Al
‘ary

LRLA)
=
ooy [

i. Gardar o arquivo transformacion_funcions_01.ggb.

@ ole

Creado por Fernando Zacarias Maceiras (Grupo XeoDin), atépase baixo unha Licenza Creative Commons Re-
conecemento-NonComercial 3.0 Unported

FERNANDO ZACARIAS MACEIRAS
Grupo XeoDin
<fzacarias@Qedu.xunta.es>
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Cémo facer un muino de papel
(Papirohistoria para facer unha ra saltarina)

ROBERTO C. SANTOME VARELA “COCO”

Os meus amigos chdmanme ”Coco”.

Papiroflecta, aprendiz de mago, malabarista frustado, apai-
xonado da salsa (a musica e o baile), ds veces contable e en
xeral “friki”.

Levo desde 1995 facendo papiroflexia. Ao principio s6 na
casa cos poucos libros que se podian conseguir en librarias
“normais” e posteriormente, grazas a Internet, que utilicei
non tanto para conseguir novos diagramas senén para tratar
de conecer mais xente da que poder aprender e coa que po-
der compartir a mina afeccién, conseguin contactar co grupo
de papiroflexia de Santiago de Compostela a través da Aso-
ciacién Espatiola de Papiroflexia (AEP). Del@s aprendin (e
aprendo) mil figuras e compartin algunhas das minas me-
llores experiencias nas Convenciéns de papiroflexia ds que
me dexei convencer (non me fixen moito de rogar) para ir.
Ademais inicidronme no mundo de impartir obradoiros a
nenos.

A raiz disto, e logo de dar uns cantos obradoiros, decateime
da imaxinacion que lle ponen os nenos nos pasos intermedios
ao realizar unha figura (miral, parécese a un barco... , agora
é unha cometal) e como xa conecfa algunha papirohistoria
que outra, tratei de crear unha para realizar esta ra saltarina
de maneira divertida. Asf facilitdballes aos nenos (e mamds
e papds correspondentes) o recordar os pasos da figura e
ademais tinaos entretidos mentres a facian.


www.pajarita.org

ORIGAMMA COMO FACER UN MUINO DE PAPEL

Casualidades do destino fixeron que a persoa que {a dar os obradoiros na Feira matemdtica non puidese
e me chamase para pedirme se a podia substituir (grazas Alicia pola confianza) e despois de ter estado toda
unha mand na mina primeira experiencia na Feira e co mal sabor de boca de non poder seguir ddndoos pola
tarde, xa que foi sen diibida un dos obradoiros mellor organizados (e levo dado uns cantos durante estes
anos... ) e ademais no que toda a xente que acudiu se portou incrible (con que tivesen desfrutado a metade
ca min dando o taller doume por satisfeito... ), xurdiu esta oportunidade de dar a coniecer por escrito o que
tantas veces contei.

Antes de empezar gustarfame dar uns consellos (sobre todo se llelo ides ensinar a nenos):

- E importante insistir en que se realicen as dobreces sobre unha superficie dura,

* porque é mais facil realizar las dobras desta maneira e

* porque asi evitamos que lle dean a volta nas mans ao papel e poidan intuir que non é un muifio o
que ao final de todo aparecera. Ainda que non o pareza, esta é una das partes mdis complicadas.

- Débese ser todo o preciso que se poida coas dobras que se fagan (ainda que tampouco fai falta obsesio-
narse, abonda con realizar as dobras cun minimo de coidado). Unha vez marcados axuda o “repasalos”
coas unas. Desta maneira as futuras dobras mais complexas resultaran més faciles.

- Serve practicamente calquera tipo de papel. Obténense bos
resultados con folios normais (A4) de cores cortados & metade
(asi obtense un A5 (14,8x21 cm)). Se se saca o cadrado
méaximo do A5 (14,8x14,8) e se corta 4 metade (7,4x14,8 cm)
dé para ddas ras que saltan bastante (estas pequenas saltan
méis que as feitas por exemplo co cadrado méximo dun A4
(21x21 cm) cortado pola metade (10,5x21 cm) (Imaxe 1).
Se conseguides papel cadrado, mellor, xa que s6 teredes que
cortalo pola metade.

Imaxe 1

- Loxicamente, se se quere sorprender ao final, non podemos dicirlles aos nenos (e non tan nenos) que
imos facer unha ra, polo que lles diremos que imos pregar un muifio de papel (como os de Don Quixote)
e para facelo mais entretido farémolo contando unha historia mentres pregamos. Eu sempre pregunto
antes de comezar: Con historia ou sen historia?... até o de agora ninguén me dixo “sen historia”...

Empecemos...

Esta é a historia de dous irmédns que vivian nunha vila na que chovia moito, (pero moito, moito, moito...
eu utilizo Santiago de Compostela, pero podedes usar a que mais vos convena) e a sia ilusién desde que eran
moi pequenos era construir un muino de vento (como os de Don Quixote).

Despois de traballar duro durante moito
tempo conseguiron os cartos necesarios e
compraron os materiais. Como eran dous,
querfan ter cadanstia planta (rectdngulo
de proporcién 2x1) (Imaxe 2) e puxéron-
se mans & obra dobrando o rectangulo pola
metade (Imaxe 3).

Como non tinan nin idea de construcién
e non sabian por onde empezar, decidiron
repartir a tarefa, un faria a planta baixa e
outro farfa o tellado.

Imaxe 2 Imaxe 3
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Adoito preguntar por onde queren empezar, pola planta de abaixo ou polo tellado? Se deciden empezar
polo tellado, PERFECTO!!!, no caso contrario, argumento que os papiroflectas (origamistas ou pregadores
de papel, ou matemdticos... como prefirades) estamos un poco tolos asi que imos comezar polo tellado.

Imos empezar polo do tellado.
O primeiro que fixo o irmén foi
marcar cunha cruz onde queria
que fose o tellado, primeiro
marcou un lado (Imaxe 4),
desdobrou e marcou o outro
(Imaxe 5) e desdobrou. Cando
xa o tina marcado, decatouse
de que era demasiado alto
e dividiuno & metade... pe-
ro cara ao outro lado (Imaxe 6).

Imaxe 7

Agora si, xa acabara de facer o tellado.
Como xa rematara, foi falar co seu irmén e dixolle: —“Eu xa rematei co
tellado, que tal ti coa planta baixa?” O irmén respondeulle —“Planta baixa?,

Imaxe 4 Imaxe 5 Imaxe 6

Neste momento, e dependendo das idades de quen
estea facendo a figura, pregunto se trouxeron o
“dedo mdxico” (que pode variar dependendo das
circunstancias e idades dos asistentes) e colocando
o papel nesta posicién (Imaxe 7) premer con dito
dedo no centro para inverter a posicion do papel
de convexo a céncavo e, utilizando o outro “dedo
maxico” acabar de xuntar o que “pide” o papel
e baixar cara & mesa e esmagar polas dobras xa
marcadas (Imaxe 8).

Imaxe 8

)
pero, non fa facer eu o tellado?” Que ocorrera... pois que o outro irman se s g

equivocara e fixera exactamente o mesmo... outro tellado ;-P
Repetir todos os pasos no outro lado do papel.
Vaia “chafallada” de muifio, non se tifia dereito nin na’... (Imaxe 9)

Imaxe 10
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Imaxe 9

E agora, que podian facer? Pois nada, puxéronse a cavilar no tema e a
Unica solucién que se lles ocorreu foi ponerse a estudar, e como antes non
habia ordenadores...a ver se adivinades onde foron? Pausa dramadtica... pois
& biblioteca! e buscaron un libro de construcién de muinios, que é por onde
terian que ter empezado...

OLLO! no paso seguinte xa que é quizais no que mais se equivoca a xente.
Talvez o truco sexa (de novo) non mover o papel da mesa colocalo de
maneira que unha das puntas dun dos tellados apunte cara a ti e dobrar en
“monte” (Imaxe 10).
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Era un libro moi antigo, tan antigo que tifia as tapas rotas (Imaxe 11).

Pasaron as tapas que estaban rotas e na segunda folla atoparon o indice asi que a marcaron para non
esquecerse (Imaxe 12). Pasaron esa folla e a seguinte... e na ultima folla (a anterior &s tapas traseiras, que
tamén estdn rotas) estaba o capitulo onde tifian a solucién para arranxar o problema dos dous tellados do
seu muino, as{ que a marcaron para que non se perdese (Imaxe 13).

Imaxe 11 Imaxe 12 Imaxe 13

Xa sabian o que tinan que facer,
asi que levaron o libro e abrirono ao
medio para poder ver as dias péxi-
nas que lles interesaban (debe parecer
unha cometa) (Imaxe 14) e puxérono
boca abaixo (coa punta ancha sinalan-
do & barriga de cada un) para que no
se lles cerrase (Este é bo momento pa-
ra recordar que non dobren nas mans,
sendn na mesa) (Imaxe 15).

Imaxe 14 Imaxe 15

O primeiro que tinan que facer era arranxar o tema dos dous tellados, asi que decidiron quitarlle a punta
4 parte de abaixo para que asentase ben na terra (Imaxe 16).

Ben!... xa tiflan unha casina, pero
querfan un muino, asi que habia que
facerlle as aspas. “Cantas lle face-
mos?” Sempre o pregunto e, a modo
de broma, sumo, resto, multiplico, sa-
co ralces cubicas... cos numeros que
me dan ata que chego a CATRO, dias
arriba e dias abaixo.

Asi que cada un dos irméans levaron
as puntas que lles tocaban, dias para
arriba e dias para abaixo (Imaxe 17).

Imaxe 16 Imaxe 17
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Como as aspas eran demasiado anchas tiveron que dividilas pola metade (Imaxe 18) “e tachaaaan!!” xa
tinan o muino construido. Volvede insistir en que non levanten o “muino” da mesa.

Como {an vivir ali, dividirono en dous, un quedou coa parte de enriba e outro coa de embaixo (Imaxe 19)
e (Imaxe 20). Ah, que me esquecera comentarvos unha cousa, o irmén que vivia embaixo estaba casado e
tifia un fillo, asi que necesitaba facer outra habitacién e fixoo dobrando en dous a que tifia (aspas incluidas)

(Imaxe 21).
PREMEDE FORTE Al CUN DEDO!!!

Imaxe 18 Imaxe 19

Imaxe 20 Imaxe 21

E todos viviron felices e comeron perdices? Pois non... lembrades que na vila deles sempre chovia moito?
(Siiii/Nooonnn), pois resulta que empezou a chover, a chover... e non escampaba.... e vefia a llover... choveu
tanto que, sabedes o que pasou?... pois que se inundou o muino... e o Unico que atoparon os irmans ao dia
seguinte foi un montén de.... RAS SALTARINAS (Imaxes 22, 23 e 24).
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Imaxe 22 Imaxe 23 Imaxe 24

Non quixera despedirme sen antes agradecer a todos os creadores e amigos papiroflectas as sias ensinan-
zas e 0s moitos e bos ratos que me fixeron pasar, asi como a Alicia por me propofier como o seu substituto; a
Gonzalo pola sias confianza para deixarme dar os obradoiros na Feira Matemdtica (podedes contar comigo
para as proximas) e a Sandra Sambade, sen a que este artigo non terfa sido posible. E tal e como se despide
unha amiga mina papiroflecta... VEMONOS DOBRANDO! :P

Para Inma, a mina muller, a mina roca e companeira e moito mais
(gracias por aturarme todos estes anos coas minas afecciéns)

e para Izan, meu fillo, do cal recordei miralo todo con ollos de neno
(que sen dubida é a mellor maneira de mirar).

ROBERTO C. SANTOME VARELA
Asociacion Espafiola de Papiroflexia
<rsantomev@yahoo.es>
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Recensions
Matematicas

Para todas as idades

VICTOR POLLAN FERNANDEZ

Todos estamos convencidos de que para mellorar a compe-
tencia matemadtica, os nosos alumnos e alumnas necesitan
ter unha boa competencia lingiiistica, e unha das maneiras
mais efectivas de logralo, senén a tnica, é a través da lectu-
ra. Polo tanto, consideramos importante facilitar entre todos
unha seleccién de lecturas que orienten aos companeiros e
companeiras nesa faceta da educacién matematica.

Por esta razén mantense esta seccion, xa clasica, na nosa
revista, con dous obxectivos principais: que sirva de solaz
para o profesorado e tamén de informacién, co fin de faci-
litarlles aos seus alumnos e alumnas titulos que lles poidan
axudar na aventura de descubrir o apaixonante mundo das
matematicas desde visions diferentes aos libros de texto ou
dos apuntes das clases. En calquera caso, sempre seran un
complemento educativo para a stia formacion persoal en xe-
ral e non s6 matematica.



RECENSIONS MATEMATICAS

Titulo: 365 pingiiinos
Autor: Jean-Luc Fromental
Editorial: Kokinos

Lugar de edicion: Madrid
Ano de edicion: 2006
Paxinas: 22 pax.

ISBN: 978-84-96629-40-0
Idade: 8-10 anos

Titulo: El fantasma que
odiaba las matematicas
Autor: Rafael Ortega de la Cruz
Editorial: Nivola

Lugar de ediciéon: Madrid

Ano de edicion: 2008

Paxinas: 158 pax.

ISBN: 978-84-92493-10-4

Idade: 8-10 anos

Titulo: Euclides el geémetra
Autor: Laura Sanchez Fernandez
Coleccion: sabelotod@s n° 64
Editorial: El rompecabezas

Lugar de ediciéon: Madrid

Ano de edicién: 2009

Paxinas: 108 pax.

ISBN: 978-84-96751-76-7

Idade: 12-14 anos

Titulo: Fibonacci y los
nimeros magicos

Autor: Esteban Rodriguez Serrano
Coleccidn: sabelotod@s n° 68
Editorial: El rompecabezas
Lugar de edicién: Madrid

Ano de edicién: 2010

Paxinas: 123 pax.

ISBN: 978-84-15016-04-5

Idade: 12-14 anos

Interesante para primeiros lectores, e
primeiros “contadores”. Polos diver-
tidos debuxos, a historia, o formato
e, incluso, polo seu tamano resulta
un libro distinto. Tamén ¢é axeitado
de cara ao alumnado con necesidades
educativas especiais, reforzos ou
PCPL

PARA TODAS AS IDADES

Unha nena & que non se lle dan ben as
matematicas, conece unha pequena pan-
tasma que ten mais dificultades ca ela na
resolucién de problemas. E unha historia
onde o lector pode participar mediante
a resolucion dos problemas que se lles
van presentando ds duas protagonistas,
e onde a nena, convertida en mestra, vai
dando bos consellos ao seu amiguino pa-
ra conseguir resolver as cuestiéns que lle
proponen no cole das pantasmas.

Unha viaxe de Alexis e a sia irmé Daf-
ne lévanos ao tempo de FEuclides en
Alexandria. Alexis estudard no Museo
a carén da Biblioteca, e recibird clases
do gran matemadtico. Alexis ensinaralle
4 sua irma, polas tardes, o aprendido no
Museo pois ela, por ser muller, non pode
asistir 4s clases.Ao final das leturas
desta coleccion incliense un dicionario
de palabras non habituais e actividades
solucionadas relativas & lectura.

Esta lectura describe como unha
viaxe de Leonardo, acompanando
ao seu pai, permitelle establecer
contacto con profesores arabes que lle
ensinaron as cifras indias, como facer
operaciéons mais réapido, o nimero
dureo, ... Ao final das lecturas desta
coleccién inclidense un dicionario
de palabras non habituais e activi-
dades solucionadas relativas & lectura.
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explicadas a mi hija
Autor: Denis Guedj
Editorial: Paidés

Lugar de edicién: Barcelona

Ano de edicién: 2009
Paxinas: 142 pax.

ISBN: 978 - 84-493-2223-5
Idade: 14-16 anos

Titulo: Un teorema en la

biblioteca

Autor: RSME

Editorial: Anaya

Lugar de ediciéon: Madrid
Ano de edicién: 2009
Paxinas: 212 pax.

ISBN: 978-84-667-8521-1
Idade: 14-16 anos

Titulo: La hermandad

invisible
Autor: Kurt Aust
Editorial: Destino

Lugar de ediciéon: Barcelona

Ano de edicion: 2008
Paxinas: 505 pax.
ISBN: 978-84-233-4030-9
Idade: 16-18 anos

Titulo: Matemagia
Autor: Fernando Blasco
Editorial: Temas de hoy
Lugar de ediciéon: Madrid
Ano de edicién: 2007
Paxinas: 278 pax.

ISBN: 978-84-8460-611-6
Idade: 16-18 anos
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Titulo: Las matematicas De forma sinxela desenvélvese en 7 ¥R

capitulos a explicacién de conceptos | i 5
A R Wgs

matematicos que van desde reducion
a comun denominador ata pequenos
resultados de alxebra, loxica ou
xeometria. Destacan, en claridade e
amenidade, os primeiros capitulos.

R Y RS R P R

Seleccion dos relatos ganadores do
concurso da Real Sociedad Mateméti-
ca Espanola, do ano 2007, sendo o
segundo da coleccién, o primeiro foi
o correspondente ao ano 2008. E de
destacar a introducién cuxo tema
de fondo son as manifestacions de
escritores ao longo da historia e a sia
posicién respecto 4s matematicas.

Ante o aparente suicidio da sta ex-muller, un
matematico experto en Newton comeza a busca
de probas e indicios que aporten unha explica-
cién & sua morte. Van aparecendo as obsesions
cos nimeros primos, amigos 4 aplicacion de cla-
ves e contrasinais, ao tempo que nos adentra-
mos na parte menos conecida da obra de New-
ton, a sta posible relaciéon coas investigaciéns
alquimicas, dentro dunha trama onde se utiliza
a pertenza del a unha irmandade secreta.

Un achegamento 4 maxia, ou 4s matemati-
L A

cas, fundamentalmente 4 maxia que xorde >

Maggmagia

dos nimeros pero tamén estd a maxia e a
sua cercania & topoloxia, 4 probabilidade,
etc. Ameno, facil de ler, e con trucos
sinxelos.




RECENSIONS MATEMATICAS

Titulo: El enigma de Fermat
Autor: Simon Singh

Editorial: Planeta

Lugar de ediciéon: Barcelona

Ano de edicién: 2006

Paxinas: 317 pax.

ISBN: 84-08-06570-6

Un ameno percorrido pola historia
das matematicas, mesturado con de-
claraciéns de A. Wiles, o matematico
que conseguiu demostrar o “dltimo
teorema de Fermat”.

PARA TODAS AS IDADES

Tirman Hegh

EL EMIGMA

Idade: 18-20 anos

Titulo: Borges y la matematica
Autor: Guillermo Martinez

Editorial: Destino

Lugar de ediciéon: Madrid

Ano de edicién: 2007

Paxinas: 214 pax.

ISBN: 978-84-233-39440

Idade: 18-20 anos

Titulo: Crimenes pitagoéricos
Autor: Tefcros Mijalidis

Editorial: Roca

Lugar de edicién: Barcelona

Ano de edicién: 2008

Paxinas: 200 pax.

ISBN: 978 -84 92429-45-5

Idade: 18-20 anos

yOR
Gl

DE FERMAT

Nesta obra pldsmanse unhas conferen-
cias sobre Borges e as matemaéticas,
que o autor impartiu no ano 2003. De
forma amena vai analizando e desen-
trafiando as ideas de Borges tal e como
van aparecendo na stia obra ao longo
de capitulos cuxos titulos son, entre
outros: Os xemelgos, o sumidoiro de
Deus, soluciéns e desilusiéns, etc.

A cabalo entre a antiga Grecia e os
comezos do século XX, co telén de fondo
do congreso onde Hilbert deu a conecer
os famosos problemas, o protagonista
ten que enfrontarse ao asesinato dun
amigo seu, temén matematico. O final
enlaza dun xeito sorprendente co titulo.

VICTOR POLLAN FERNANDEZ
IES Poeta Diaz Castro - Guitiriz
<victorpollan@edu.xunta.es>
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XVI Olimpiada Matematica
Galega para 2° da ESO (2014)

AGAPEMA ZONA VIGO

Este ano celebrouse a XVI edicién da Olimpiada Matemati-
ca Galega para o alumnado de 2°ESO, e ao igual que nos
nove anos anteriores, a organizacion da mesma correu a car-
go de AGAPEMA, coa colaboracién do Concello de Vigo,
Centro Residencial Docente, CIFP Manuel Antonio, Funda-
cion Barrié, Imatxina e Anaya.

Como é costume a Olimpiada desenvolvese en varias fases:
1° Fase de centros: O profesorado de matemaéticas que
imparte clase en 2°ESO prepara e selecciona o alumnado
que presentara as probas, presentando como maximo a dous
alumnos por cada grupo de 2°ESO do centro.

2° Fase de Zona: Celébranse simultaneamente nas zonas
de Coruna, Santiago, Lugo, Ourense, Pontevedra e Vigo as
probas que clasificardn os 40 mellores alumnos para a se-
guinte fase. A seleccién destes alumnos é proporcional ao
ntimero de presentados en cada unha das zonas.

3° Fase Final Galega: Como nas ediciéns anteriores ce-
lebrouse en Vigo no Centro Residencial Docente de Vigo e
no CIFP Manuel Antonio. Nesta fase clasificaronse os tres
alumnos que participaron na Olimpiada Matemética Nacio-
nal, que este ano se celebrou en Barcelona entre os dias 25
e 27 de xuno.



AGAPEMA ZONA VIGO

Fase de Zona

A fase de zona celebrouse o 25 de Abril, e o nimero de participantes distribuiuse da forma seguinte:

Zona N° Centros | N° Alumnos
A Coruna 13 59
Santiago 12 65
Lugo 8 30
Ourense 9 42
Pontevedra 15 62
Vigo 19 84

Os problemas que tiveron que resolver os alumnos foron os seguintes:

Problema 1

O irmén maior de Rosa, a nova amiga de Sandra, estd estudando Matematicas na Universidade. Dende
pequeno gustalle resolver problemas. Na sda ultima visita deixoulle este a Sandra para que coneza a sta

idade:
“O meu ano de nacemento € a suma de todos os numeros de tres cifras que cumpren a sequinte

propiedade: se borras a primeira cifra tes un cadrado perfecto; se en lugar diso, borras a ultima
cifra do niumero, tamén tes un cadrado perfecto”.

En que ano naceu o iman maior de Rosa?

Problema 2

No instituto de Isabel acaban de construir un patio novo en forma circular. Paco e Xosé Manuel estan
sentados en puntos diametralmente opostos do patio. Cando Isabel aparece na porta, ambos comezan a
correr en lina recta cara a ela. Unha vez que percorreron 10 m, Paco xa chegou xunto a Isabel, mentres que
Xosé Manuel ainda ten que percorrer 14 m para alcanzalos. O patio estd recuberto dunha moqueta para
evitar caidas. Se cada metro cadrado de moqueta custa 2,5 €, canto custou a moqueta de todo o patio?

Problema 3

As fichas do xogo do domind son rectangulos formados a partir da unién de dous cadrados. Neses cadrados
hai puntos que poden variar de 0 a 6. As{ temos a ficha 3-4 (ou 4-3 que é a mesma), a 0-0 (conecida como
branca dobre), a 0-5, a 3-3, etc.
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Un xogo completo de dominé componse de 28 fichas.

a) Se quixésemos facer un dominé no que os puntos de cada cadrado s6 fosen de 0 a 4, cantas fichas teria
0 xo0go completo?

b) E se os puntos fosen de 0 a 107

c¢) E se os puntos fosen de 0 a n?
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Problema 4

Andrea, Isabel, Maite, Natalia, Rosa e Sandra son coleccionistas de cadros e dias delas son companeiras
de traballo.
Un dia foron xuntas a unha exposicién e mercaron da seguinte maneira:

= Andrea comprou 1 cadro, Isabel comprou 2, Maite 3, Natalia 4, Rosa 5 e Sandra 6.

= As dias compaifieiras de traballo pagaron a mesma cantidade de dineiro por cada un dos cadros que
compraron.

As demais do grupo pagaron o dobre por cada cadro do que pagaron as companeiras de traballo.
= En total pagaron 100 000 euros.
= O prezo de cada cadro era un nimero enteiro de euros.

Cales son as dias companeiras de traballo? Explica por que.

Problema 5

Nunha bolsa opaca teno sete caramelos iguais, sé que dous tenen sabor a limén e os cinco restantes sabor
a laranxa. Se saco dous caramelos ao chou, é mais facil que sexan do mesmo sabor ou de distinto sabor?

Fase Final Galega

0O 30 de Maio celebrouse como nas ediciéns anteriores a Fase Final Galega en Vigo co seguinte programa:

Os problemas que tiveron que resolver os alumnos foron:
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Problema 1

Na sua tltima clase de Matemaéticas, o profesor de Xulio estivolles falando sobre criptografia. Ao chegar
& casa, Xulio creou o seu propio cédigo de encriptacion para ntimeros: dado un niimero enteiro, escribe o
produto das duas primeiras cifras; logo multiplica a segunda pola terceira, e asi sucesivamente. Por exemplo,
comezando con 5 648, transférmao en 302 432. De que ntmeros pode proceder 5 648 se fora o resultado
dunha encriptacién de Xulio?

Problema 2

As salas dun Museo son cuartos como as que se mostran na figura. Cada cuarto estd conectado por unha
porta con cada un dos cuartos cos que comparte un lado. A entrada e a saida do Museo estan situadas en
cuartos diametralmente opostos. Nos debuxos aparecen dous desenos diferentes de Museo. O da esquerda

A

[LE Y _I_ ——

esta formado por catro cuartos dispostos como un cadrado, diremos que é un Museo 2x2. O da dereita é un
Museo 3x3.

Un visitante do Museo que entra pola ENTRADA desexa visitar cada cuarto exactamente unha vez e
sair pola SAIDA. A estes percorridos chamarémolos camiiios aceptables.

a) Podes encontrar un camifio aceptable no Museo 2x2? E no Museo 3x3?

b) Inténtao nos Museos 4x4 e 5x5 (debiixaos e intenta encontrar camifios aceptables neles).

c¢) Nalgins dos anteriores Museos non puideches encontrar ningin camino aceptable e é que, ds veces,
é imposible. Explica por que nalgins casos non é posible encontrar un camino aceptable. (Quizais che
axude imaxinarte un taboleiro de xadrez).

d) Podes imaxinarte museos mais grandes, 20x20, 35x35, e ver se hai un camifno aceptable ou non. O
mesmo poderias facer cun Museo que sexa da forma NxN, onde N representa un nimero calquera.
Poderias dar unha regra xeral que nos permita decidir se nun Museo cadrado N x N imos poder encontrar
un camino aceptable?

e) Imaxinate agora un Museo de dimensién 10x15, ou ben 25x40. O mesmo poderfas facer cun Museo
que sexa da forma NxM, onde N é un nimero calquera e M é outro niimero calquera distinto de N.
Que condiciéns han de cumprir N e M para que nun Museo NxM haxa con seguridade un camino
aceptable?
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Problema 3

“Esta finca tenche forma de tridngulo equilatero de 115,5 metros de lado, e xusto aqui, neste punto do
interior da finca onde me sento, hai unha distancia de 20 metros a un dos lados, e de 30 metros a outro dos
lados e de ... ben, a ver se es capaz de dicirme ti cantos metros hai dende este punto ao outro lado.”

Problema 4

Temos seis cartas da baralla sobre a mesa. Sabes que s6 dias son reis, mais non sabes onde estan colocadas.
Elixe duas (delas) e délles a volta. Que é mais probable?

Que haxa polo menos un rei entre esas dias cartas.

Que non haxa ningdn rei entre esas ddas cartas.

Problema 5

Despois dunha dura xornada de traballo, Roi, Daniel, Mencia, Hugo, Antia e Luis van xantar a un
restaurante.

Antia, Daniel e quen comeu pescada, pediron vifio branco.

Mencia mira con envexa as persoas que elixiron xabaril e pato 4 laranxa.

Roi e Daniel estédn sentados fronte aos que comen tortilla e o pato & laranxa.

Roi, Mencia e Hugo elixiron un prato de carne.

Quen pediu un filete? E os caracois?

O alumnado, despois de realizar as probas e de xantar, deron un paseo polo casco vello de vigo. O acto
de clausura estivo presidido polo concelleiro de Educacién do Concello de Vigo, Don Héctor Santos, polo
Presidente de Agapema, Don Julio Rodriguez Taboada e pola Directora do CIFP Manuel Antonio, Dofia
Adelaida Saa Sarria. Neste acto entregdronse agasallos a todos os participantes na fase final e como colofén
final proclamdaronse os tres ganadores da mesma que foron:

- Ivan Cervino Paz, IES Eduardo Pondal, Santiago de Compostela.
- Juan Carlos Navares Vazquez, Colexio Guillerme Brown, Ourense.

- Diego Valino Carneiro, CPR Montesol, Vigo.

Estes tres alumnos pasaron a Fase Nacional que se celebrou en Barcelona, onde acudiron acompanados
por Julio Ferro, membro de Agapema Vigo.
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XIV Rebumbio Matematico

AGAPEMA ZONA A CORUNA

Nesta XIV edicién do Rebumbio Matematico participaron
un total de 66 clases de 6° de primaria de colexios de toda
Galicia.

Como en anteriores ocasiéns, na fase de centro clasificase,
dentro de cada clase, un grupo de tres alumnos que pasa
a fase de zona. Esta fase celebrouse o 25 de abril nas sedes
de Lugo, Vigo, Pontevedra, Santiago e A Coruna e os proble-
mas que tiveron que resolver podense consultar no seguinte
enlace.

Desta fase de de zona, e de xeito proporcional ao nimero
de grupos presentados en cada unha, pasaron 15 equipos
4 final que se celebrou na Coruna o dia 23 de maio.

Coma sempre os equipos tiveron que resolver, traballando
colaborativamente, seis problemas que presentan situaciéns
contextualizadas e que non tenen unha tnica solucién ou
un tnico camifio para afrontalos. A hora de calificar as
soluciéns tense en conta a orixinalidade, a explicacion do
camino elixido, as solucidns atopadas e a orde e claridade
da presentacion.


http://www.agapema.org/sites/default/files/REBUMBIO_Problemas_Zona_2014.pdf
http://www.agapema.org/sites/default/files/Rebumbio_clasificados%20para%20a%20final.pdf

XIV REBUMBIO MATEMATICO

Alumnado na fase final.

Os problemas da final tamén se atopan colgados na paxina web de AGAPEMA e pédelos ver premendo
aqui.

Despois da sesién de problemas os finalistas disfrutaron dunha visita e comida de convivencia na Casa dos
Peixes, onde as 16:30 foron entregados os premios e recordos a todos os participantes, asi como os premios
aos tres equipos ganadores.

- 1° Premio: Equipo Factor x, do centro CPR Sagrado Corazén Mercedarias (Ferrol), formado polos
estudantes:
Henar Marino Bodelon
Lucia Picos Maiztegui
Bruno Fuertes Agras
- 2° Premio: Equipo Equildteros, do centro CPR Calasanz PP Escolapios (A Coruna), formado
polos estudantes:
Nuria Richer Gusano
Raquel Sevilla Carro

Emma Suérez Pereira

- 3° Premio: Equipo 241=3, do centro CEIP San Roque Darbo (Cangas), formado polos estudantes:

Inés Gonzalez Poses
Adén Rodal Vilas
Jorge Paredes Costa

Podes atopar fotografias das fases de zona e final, problemas de anos anteriores e mais informacién sobre
esta actividade na web de AGAPEMA.
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VIII Feira Matematica

COMISION ORGANIZADORA

A oitava edicién da Feira Matematica celebrouse es-
te ano o 26 de abril adiantdndonos as datas habituais,
0 que parece que motivou unha participacion diferente.

Algtns sinalaron que este adian-
to foi beneficioso, pois asi distan-
ciouse do final do curso, que sem-
pre é un periodo onde se xuntan
moitas actividades nos centros
educativos. Pola nosa parte supu-
xo un esforzo, pois acurtdronse-
nos os prazos e ademais coincidiu
a semana anterior coas vacacions
de Semana Santa.

Porén, a Feira celebrouse per-
fectamente, pois a colaboracién
das instituciéns e de todos
os participantes é o que fai
que este evento educativo tena
o éxito que estamos a ver me-
drar ao longo de todos estes anos.




VIII FEIRA MATEMATICA

O lema que adoptou este ano a Federacién Espafiola de Sociedades de Profesores de Matematicas
(FESPM) para o Dia Escolar das Matemadticas foi “Matematicas e Computacién”, e asi o adopta-
mos nds tamén para a Feira. O Dia Escolar das Matemédticas (12 de maio, aniversario do nacemento de
Pedro Puig Adam) foi establecido como unha oportunidade para realizar actividades que visualicen as ma-
tematicas e a sia importancia na nosa sociedade. Este ano elixiuse a computaciéon no mais amplo sentido do
termo, e asi o entenderon os participantes na Feira Matemadtica, que colaboraron para amosar esa relaciéon
sempre presente entre as Matemaéticas e todas as actividades e situacions cotias.

As 11 horas foi a inauguracién oficial, pero xa dende as 9 as nenas e nenos participantes, madrugadores e
ilusionados, xunto co seu profesorado, estaban petando nas portas do edificio de PALEXCO onde tamén este
ano celebramos a nosa Feira. Todos estaban cargados de artiluxios e caixas cheas do froito do seu traballo
que con gran ilusiéon esperaban amosar ao publico durante as seguintes horas.

As autoridades chegaron puntuais, acudi-
ron D. Francisco José Mourelo Barreiro, Con-
celleiro de Educacién, Deportes e Xuventude
da Coruna, e D. Ricardo Cao Abad, Vicerrei-
tor de Investigacion e Transferencia da Uni-
versidade da Coruna. Despois das verbas de
benvida fixémonos todos a foto tradicional nas
escaleiras exteriores do Hall de Proa.

De seguido comezaron as actividades que
estaban recollidas no programa, unha tras
outra, onde o publico participou moi por riba
das nosas expectativas, chegando case a colap-
sar algin dos espazos.

Este ano batemos record de participacion, pois contabilizamos 1423 persoas entre o publico que nos
visitou, nenos e adultos, aos que hai que engadir os 463 estudantes que se foron turnando ao longo do dia
ao fronte dos distintos postos e os 65 profesores que os acompanaban.

As actividades comezaron cun Obradoiro de Papiroflexia, ao
fronte do cal estaba Roberto Santomé Varela, quen asistiu por
primeira vez, e que encheu a sua mesa de paxarinos, animais e
outras figuras que puideron levar de recordo, asi como aprender
a facelos, moitos dos rapaces que se apinaban ao redor da sia
mesa.

As 12, na Sala Azimut, os estudantes Jests Fontdn Dape-
na, Nerea Santiago Barrio, Sofia Pérez-Arda Rodriguez e Uxia
Garcia Castineiras, do IES A Xunqueira I (Pontevedra), ganado-
res do “IIT Concurso Incubadora de Sondaxes e Experi-
mentos” convocado por SGAPEIO (2° ciclo da ESO), e acompanados pola sia profesora, M* Carmen
Quireza Ramos, contdaronnos o seu traballo “E ti como empezas o dia?”.

T e —

Case ao mesmo tempo, no Corredor de Babor, empezaron
os concursos de Sudokus, xa tradicionais na Feira, que se foron
repetindo ao longo de toda a xornada. Esta actividade esté or-
ganizada polo noso compaiieiro José Antonio Varela Garcia
(Cheché), do IES Francisco Aguiar de Betanzos, acompanado
por varios estudantes. Tamén de seguido puidemos ver aos
estudantes do IES Eusebio da Guarda facendo unha emocio-
nante exhibicién de como rotar vertixinosamente as pezas do
Cubo de Rubik para conseguir ordenar de maneira correcta as
cores. Este ano non nos acompanou nesta actividade Ernesto
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http://dem.fespm.es/dia-escolar-de-las-matematicas/
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http://www.sgapeio.es/index.php?option=com_content&view=article&id=232:incubadora-de-sondaxes-e-experimentos&catid=66:premios-sgapeio&Itemid=109
http://www.sgapeio.es/descargas/traballos/traballosIII/3_4ESO/3_4ESO.pdf
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Fernandez, quen estaba moi ocupado na preparacién dun xigantesco mosaico con cubos de Rubik coa
imaxe de Rafa Nadal e Tker Casillas no Charity Day do Mutua Madrid Open.

Xa chegados as 13 horas, volvemos & Sala Azimut para escoitar a ilustrativa conferencia “Un rio, caminos e
segredos”, que nos regalou M? José Souto Salorio, profesora do Departamento de Computacién da Facultade
de Informatica, quen falou de diversos fitos ao longo da historia da computacién.

Ainda que sen pechar as portas nin os distintos postos, que case todos seguiron operativos e con afluencia
de visitantes, puidemos aproveitar logo algins momentos mais pausados para xantar cos bocatas que nos
trouxo Alfredo. Repuxemos forzas e continuamos a partires das catro con mais concursos de Sudokus e
exhibiciéns de Cubos de Rubik.

A tarde presentouse moi ben, cunha afluencia de publico case maior que a da mand, o dia facia honra
4 primavera e as familias chegaban con rapaces avidos de aprender, xogar e conecer mais cousas das ma-
tematicas, ainda que quizais eles non se desen tanta conta disto. Chegados as seis da tarde, xa tendo moi
preto a hora de remate da festa e co Hall de Proa cheo a rebordar (quizais na vindeira Feira deberiamos
rematar un pouco maéis tarde, pensarémolo), temos unha nova actuacién na Sala Azimut: a presentacién dos
Matmondlogos e Esopias.

Este ano tivemos unha novidade importante, pois o VIII Con-

curso de Fotografia Matemadtica realizouse a través dun blog, o

f‘-\p‘) “ ( "{"‘ “: b 1 O g MATEBLOG, feito en colaboracién coa Fundacién Barrié. Apro-

) -’ veitando esta opcién virtual, ao concurso de fotografia engadimos-

lle dous concursos maéis, que xa se vinan convocando por parte do

companeiro Gonzalo Temperan nun instituto de A Coruna. Foron o VI Certame de Matmondlogos e o II

Concurso de Esopias. A facilidade de envio dos traballos para estes concursos a través da web incrementou
moito a participacion, asi recibimos 100 esopias, 105 fotografias e 7 matmondlogos.

Pois 4s 6 da tarde o que puidemos ver na Sala Azimut foi a presentacién dunha seleccién das esopias pre-
sentadas ao concurso, lidas e comentadas polo noso companeiro Gonzalo Temperéan, e tamén dos mondlogos
matematicos que concursaban. E ao rematar, xa no Hall de Proa, fixemos entrega dos premios aos ganadores
destes tres concursos.

Ademais deste relato das actividades que aparecen no pro-
grama, non podemos deixar de mencionar o que é a esencia
mesma da Feira Matematica, os postos, onde se fan as tran-
saccions tipicas de toda feira, ainda que nesta particular, esas
non son monetarias, senén de conecemento. Os postos estive-
ron moi ocupados toda a xornada, atendidos por moitas rapa-
zas e rapaces dos colexios participantes, e tamén contamos con
outros de entidades, algunhas xa cofniecidas de anteriores anos
(como o Instituto Galego de Estatistica, os Museos Cientificos
Coruneses, o Programa de Ocio Educativo do Concello da Co-
runa, o Proxecto EsTalMat, a Xefatura Provincial de Trafico da
Coruna e MotivaCEV) e outras que nos acompaiaron por vez
primeira (BricoLabs, Centro de Supercomputacién de Galicia e Impresora 3D
EducaBarrié).

Como este ano a Feira estaba dedicada & Computacion, varias das actividades que se amosaban nos
postos tihan que ver con este tema. Chamaron moito a atencién varias cousas, entre elas as didas impresoras
3D que trouxeron os de BricoLabs, montadas por eles mesmos, e que estiveron construindo durante toda a
xornada pezas de pldstico que os visitantes puideron levar de recordo. Outra actividade que asombrou aos
rapaces mais pequeninos foi a bola de cores que podian dirixir polo chan, a través dun circuito, por medio
dunha tableta e que estaba no posto do CEIP Ponte dos Brozos. E non menos interese recibiu a “mariquina”
que tinan no posto da Escola Infantil de Barrionovo, que os rapaces programaban para que percorrera un
circuito debuxado sobre o chan.

114


http://www.iberorubik.com/2014/05/15/rafa-nadal-y-iker-casillas-inmortalizados-en-el-mosaico-de-cubos-de-rubik-m%C3%A1s-grande-del-mundo/
http://mateblog.educabarrie.org/

VIII FEIRA MATEMATICA

(a) CEIP Ponte dos Brozos (b) Escola Infantil de Barrionovo

E xa resumindo, antes de rematar falando das ex-
posiciéns temos que falar do mago que tivemos toda a
xornada. Foi un estudante da Facultade de Ciencias da
Educacién, Fernando Funes, quen nos asombrou con eses
numeros de maxia de proximidade, con cartas e moedas.

As exposiciéns son un espazo que en todas as edi-
ciéns da Feira Matemaética tentamos manter, pois é unha
maneira diferente e necesaria, de amosar a relacién entre
as matematicas e a sociedade. Neses espazos amodsanse as
cousas dunha maneira mais repousada, onde o espectador
ou visitante pode tomar o seu propio ritmo e interaccio-
nar cos obxectos expostos segundo o seu interese. Este
ano tivemos catro exposiciéns. Na mesma entrada da Feira tinamos “Arredor de 7”7, onde podiamos ver un
enorme numero 3, seguido dos primeiros douscentos vinte decimais do niimero pi. Todo isto acompanado
de fotografias e carteis onde se explicaba a presenza deste asombroso nimero.

Outra exposicién, que foi
elaborada pola companeira Do-
rinda Mato, titilase “As mulle-
res nas Artes e nas Ciencias” e,
facendo un percorrido ao longo
da nosa historia, quere amosar
a presenza continua, ainda que
case sempre escondida ou ocul-
tada, da muller no desenvolve-
mento da ciencia.

Os ordenadores non podian
deixar de constituir outra ex-
posicién nunha Feira dedica-
da 4 Computacién. Montamos
unha pequena exposicién, “Os
nosos vellos ordenadores”, con
pezas cedidas pola Facultade de
Informaética. Puidemos ver dous
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portétiles IBM (un deles de 15 kg de peso, claro), un aparatoso disco duro, o primeiro PC de IBM e o
Macintosh de 512 Kb (precursor dos actuais Apple) entre outras vellas glorias.

A cuarta exposicion foi a de “Fotografia Matematica”, montada por EducaBarrié coas fotografias pre-
sentadas ao concurso do Mateblog.

Rematada a Feira Matematica e xa pensando na novena edicién, temos que agradecer a colaboracién das
distintas entidades, ptblicas e privadas, que fan que eventos como este poidan celebrarse.

A Comisién Organizadora da VIl Feira Matematica
ISABEL MIGUELEZ POSE

M2 CRISTINA NAYA RIVEIRO

MARISOL PEREZ BLANCO

SANDRA SAMBADE NIETO

FRANCISCO ALVAREZ FONTENLA

MANUEL PAZOS CRESPO

GONZALO TEMPERAN BECERRA

ENRIQUE DE LA TORRE FERNANDEZ

116



= VI Congreso de AGAPEMA
g n}na JULIO RODRIGUEZ TABOADA

actividades

Os dias 7 e 8 de setembro de 2012 celebrouse na facultade de
Matematicas de Santiago de Compostela o VI Congreso de
Educacién Matemética de AGAPEMA, unha nova edicién
dunha actividade que xa se vai convertendo nun clésico para
gran parte do profesorado de Matematicas de Galicia. Esta
edicién contou cunha numerosa participacion de profesores
e profesoras de todos os niveis educativos, dende Educacién
Infantil ata profesorado universitario, sendo maioria o co-
lectivo de profesorado correspondente aos niveis do ensino
medio. Foron preto do centenar de asistentes os que compar-
tiron experiencias e intereses neste encontro, cantidade que
se pode considerar como moi satisfactoria, tendo en conta
as datas e a coincidencia da actividade cos traballos propios
do inicio do curso.

O congreso comezou na tarde do venres 7, cunha conferen-
cia plenaria impartida polo noso companeiro Santiago Lépez
Arca, profesor do IES Otero Pedraio (A Corufia), na que,
baixo o suxestivo titulo de “Matematicas sorprendentes”,
reproduciu unha clase de Matematicas na que a sorpresa
exercia como elemento motivador para o alumnado, captan-
do a atencién dos mesmos e aumentando o seu interese polos
contidos a traballar.




JULIO RODRIGUEZ TABOADA

Santiago incidiu na importancia da motivacién, de
introducir un elemento de sorpresa en cada clase, ten-
tando asi manter a atencién do alumnado, un certo
“suspense”, agardando ese momento. Tamén amosou
exemplos da cantidade de recursos que o profesora-
do ten ao seu alcance para que esas “matemaéticas
sorprendentes” estean presentes nas suas clases. To-
do o profesorado asistente aplaudiu unanimemente as
propostas do conferenciante, sendo esta intervencién
unha das mais valoradas do congreso.

Posteriormente deron comezo os diferentes relato-
rios (comunicaciéns e obradoiros), que trataron temas
moi variados: cocina e Matematicas en Infantil, un
eclipse de Sol, traballo con recursos informaticos co-
mo Moodle, Wiris ou calculadoras (podes consultar o
programa do VI Congreso aqui).

"Coque" presenta a Santiago Lépez Arca.

As comunicacidéns e obradoiros continuaron o sébado ao longo de toda a xornada, presentdndose experien-
cias de moito interese para o profesorado asistente, exemplos de proxectos de innovacién educativa en todos
os niveis: dende a aprendizaxe do nimero nas primeiras idades ata experiencias co GeoGebra 4, pasando por
experiencias sobre modelizacién, papiroflexia, libros dixitais ou redes sociais. Como exemplo de que podemos
atopar Matematicas (e recursos para o seu ensino) en case calquera entorno, presentouse un traballo sobre as
Matematicas do Pértico da Gloria, amosando unha fermosa mostra do aproveitamento do patrimonio para
traballar esta materia nas aulas.

O congreso rematou na tarde do sabado 8
cunha conferencia plenaria, a cargo da profe-
sora Encarna Reyes Iglesias, da universidade
de Valladolid, co titulo “Tendendo pontes entre
a natureza, a arquitectura e as Matemaéticas”.
A conferenciante puxo miultiples exemplos nos
que a arquitectura copiaba elementos da natu-
reza na procura de certas propiedades concretas
de resistencia, elasticidade ou estéticas. En ca-
da un dos casos expostos, Encarna fixo unha
explicacién detallada das Matemaéticas que hai
detras de cada propiedade, de cada forma, do
porqué da eleccién dunhas fronte a outras en
funcién das necesidades concretas de cada cons-
trucion. Foron uns exemplos moi ilustrativos da
relaciéon existente entre a natureza, a ciencia e a
tecnoloxia, explicada e modelizada coa linguaxe
e coas ferramentas da Matematica.

Encarna Reyes finaliza a sta conferencia.

Ademais de todas estas actividades, directamente relacionadas coa formacién do profesorado e co ensi-
no das Matematicas, existiron tempos e espazos desenados especificamente para a interaccién entre todo o
profesorado participante: os momentos de descanso na metade de cada sesion, a cea do venres, a asemblea
extraordinaria na que se presentaron as actividades de AGAPEMA, foron moi enriquecedores & hora de
permitir a interaccién entre os asistentes, o intercambio de experiencias e de intereses, a toma de contacto
da que poden xurdir posteriores colaboracions. Todo o profesorado participante agradeceu & organizacion a
posibilidade de contar con estes tempos dentro do axustado programa da actividade.
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Ao longo dos dous dias nos que se desenvolveu a actividade, todos os participantes coincidiron en valorar
moi positivamente a estrutura do congreso, a organizacién do mesmo e o excelente clima de convivencia e
colaboracion existente. Estas apreciaciéns fan que dende AGAPEMA reafirmemos a nosa aposta pola mellora
da calidade do ensino das Matemadticas en Galicia, traballando arreo na organizacion de novos eventos nos que
o profesorado de Galicia poida conecer e intercambiar experiencias e traballos de innovacion en Educacion
Matemaética.

JULIO RODRIGUEZ TABOADA
Presidente de AGAPEMA

<juliotab@edu.xunta.es>
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I Encontro de Ed. Matematica

para Infantil e Primaria

JULIO RODRIGUEZ TABOADA

O pasado 28 de setembro de 2013 celebrouse, nas instala-
ciéns da Facultade de Ciencias da Educaciéon de Santiago
de Compostela, a primeira edicién dunha nova actividade
de formacién do profesorado organizada por AGAPEMA: o
I Encontro de Educacién Matemaética para Infantil e Prima-
ria.

Esta actividade naceu como unha aposta pola implicacién
da asociacién nunha mellora da calidade do ensino nas pri-
meiras etapas educativas, tentando encher un oco detectado
nos anteriores congresos de AGAPEMA  nos que a presenza
de traballos centrados nesas etapas era escasa, como tamén
o era a asistencia de profesorado das mesmas.

A resposta do profesorado galego de Infantil e Primaria foi
asombrosamente positiva, chegando a acadar 400 persoas
inscritas para asistir 4 actividade. Finalmente foron apro-
ximadamente 300 os profesores e profesoras que asistiron a
este encontro, o que supén, xa de entrada, un éxito inespera-
do e moi esperanzador, que amosa a implicacién e o interese
do profesorado de Infantil e Primaria pola sia formacién en
educaciéon matematica.



I ENCONTRO DE EDUCACION MATEMATICA PARA INFANTIL E PRIMARIA

Esta amplisima participacién obrigou aos or-
ganizadores a programar unha oferta de co-
municaciéns, obradoiros e conferencias suficien-
te para satisfacer os intereses e as expectati-
vas da totalidade dos asistentes. Seguindo es-
ta premisa programaronse cinco linas paralelas
de comunicaciéns e obradoiros, ofertando un to-
tal de 14 comunicaciéns, 6 obradoiros e unha
conferencia plenaria. Os titulos e autores com-
pletos de todos os traballos presentados poden
ser consultados na paxina web de AGAPEMA,
na ligazén: http://www.agapema.org/sites/
default/files/Programa%20Encontros.pdf.

Os temas tratados nas comunicaciéns foron
moi variados en canto aos contidos, 4 metodo-
loxfa e aos niveis educativos implicados (den-
de 1° ciclo de Educacién Infantil ata 3° ciclo
de Educacién Primaria). Presentdronse exemplos de experiencias interdisciplinares, relaciéns entre as Ma-
temdticas e outras dreas do conecemento (arte, contos, ciencia, etc.), novas estratexias e métodos de ensino-
aprendizaxe de conceptos matematicos, actividades que implican o emprego das novas tecnoloxias, mate-
riais manipulativos, as matemdticas na vida real, etc. Non é obxectivo deste artigo recoller con detalle
todas as propostas presentadas; pero resulta necesario facer referencia a algins dos temas tratados, de cara
a amosar a diversidade de intereses e de recursos que tiveron protagonismo ao longo da xornada: a es-
tatistica en educacién infantil, literatura matemaética na escola, xogando con dados, recursos interactivos
para Primaria, matemaéticas no mercado, papiroflexia, traballos con calculadora ou dispositivos mdbiles,
un artista na aula, atenciéon & diversidade, traballo por proxectos, etc. Estas comunicaciéns e obradoiros
amosan a calidade do ensino destas etapas en Galicia e son fieis exemplos do movemento de innovacién
educativa existente no ensino de Infantil e Primaria nos centros galegos. Dende AGAPEMA tentaremos
apoiar ao profesorado implicado neste proceso de innovacion, colaborando cos recursos da sociedade para
fomentar a colaboracién entre os centros, a formacién de grupos de traballo e a organizacién de activi-
dades de formacién. Algins dos autores destes traballos puxeron a disposicién do profesorado materiais
sobre as mesmas que se poden visualizar e mesmo descargar na web da asociaciéon, premendo na ligazon:
http://www.agapema.org/?q=materiaisIEncontros.

Presentacién das xornadas.

A pesar de que, segundo se desprende do ma-
nifestado polos asistentes nas enquisas de avalia-
cién, o nivel de todos os traballos presentados foi
moi alto, compre destacar a intervencién do pro-
fesor Tony Martin Adridn, invitado pola organi-
zacién para impartir unha conferencia plenaria
e un obradoiro.

Na conferencia, titulada “A educacién ma-
temética no século XXI”, Tony Martin insis-
tiu na importancia de abandonar a metodoloxia
do ensino tradicional das matematicas nos pri-
meiros niveis, centrada principalmente no desen-
volvemento de destrezas algoritmicas, apostando
por un ensino mais acorde aos tempos actuais, no
que prime a comprensién, o emprego do calculo
mental e o complemento das novas tecnoloxias. Conferencia de Tony Martin.
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A xornada concluiu cun obradoiro, co significativo titulo de “Os algoritmos das operaciéns aritméticas
morreron pero non os enterraron”, no que Tony Martin realizou unha critica razoada e argumentada do
ensino centrado nos algoritmos tradicionais das operaciéns aritméticas, procedementos doutra época que xa
deben ser substituidos por unha axeitada combinacién de cdlculo mental e electrénico. Amosou aos asistentes
videos con exemplos do seu traballo no CEIP Aguamansa (Tenerife), nos que nenos e nenas dos primeiros
cursos de primaria resolvian con aparente facilidade operaciéns complexas que continan mesmo fracciéns
e decimais. O profesorado asistente coincidiu en valorar moi positivamente as propostas presentadas polo
conferenciante.

A avaliaciéon da actividade, tanto por parte do profesorado asistente, como por parte da organizacién, non
pode ser mais positiva. Tratdndose, como xa se comentou, da primeira actividade organizada por AGAPEMA
especificamente para o profesorado das primeiras etapas educativas, a resposta deste colectivo foi asombrosa,
chegando a superar as expectativas mais optimistas.

Tanto na avaliacién da actividade como nas mensaxes enviadas & asociacién, o profesorado manifestou
a necesidade de que se organicen de xeito periédico xornadas deste tipo, nas que conecer proxectos de
innovacién educativa, compartir experiencias cos companeiros, actualizarse na didactica das Matemadticas,
etc. Esta implicaciéon do profesorado dos primeiros niveis educativos supén unha motivacién extraordinaria
para a nosa sociedade & hora de dar continuidade a esta actividade, tentando estender por todos os centros
de Galicia o espirito innovador e actualizador que todos puidemos vivir neste primeiro encontro.

JULIO RODRIGUEZ TABOADA
Presidente de AGAPEMA
<juliotab@edu.xunta.es>
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Xornada sobre o
Ensino da Estatistica

ESTHER LOPEZ VIZCAINO

No ano 2013 celebrouse o Ano Internacional da Estatisti-
ca (“Statistics2013”). Esta celebracién a nivel mundial foi
un reconecemento s multiples contribuciéns da Estatistica
ao progreso da nosa sociedade. A través da coordinacion de
mais de 2.250 organizaciéns en todo o mundo, Statistics2013
pretendeu divulgar a importancia da Estatistica entre a co-
munidade cientifica, as empresas, a Administraciéon Publica,
os medios de comunicacién, os traballadores, os estudantes
e o publico en xeral.

A SGAPEIO foi organizacién participante desta iniciativa
e, como tal, organizou ao longo do ano 2013 varias activi-
dades para celebrar este ano, algunhas especificamente diri-
xidas a profesores de ESO/Bacharelato. Entre as activida-
des organizadas por SGAPEIO con ese obxectivo, durante
o ano 2013, estan a terceira edicién do concurso Incubadora
de sondaxes e experimentos; a III Fase nacional deste con-
curso, que se celebrou en Santiago; o XI Congreso Galego
de Estatistica e Investigacién de Operaciéns e, por iltimo,
a Xornada sobre o Ensino da Estatistica que organizamos
conxuntamente coa Asociacién Galega de Profesorado de
Educaciéon Matematica (AGAPEMA), en colaboracién con
educaBarrié, a iniciativa educativa da Fundacién Barrié.

A xornada sobre o Ensino da Estatistica na ESO e no
Bacharelato impartiuse en dias ediciéns, unha en A Coruna
e outra en Vigo. A xornada da Corufa celebrouse o 9 de
novembro de 2013 e a de Vigo, o 31 de outubro de 2013.


http://www.worldofstatistics.org/
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http://www.agapema.org/
http://www.educabarrie.org/

ESTHER LOPEZ VIZCAINO XORNADA SOBRE O ENSINO DA ESTATISTICA

Entre os obxectivos destas xornadas estaban o de mostrar aos profesores diferentes experiencias na aula
sobre o ensino da estatistica e a investigacién de operaciéns e o de promover a estatistica entre os estudantes
de secundaria, este ultimo compartido co Ano Internacional da Estatistica. Para cumprir con estes dous
obxectivos, nas xornadas participaron tanto profesores de ESO/Bacharelato como profesores de universidade
e representantes da estatistica piblica na nosa Comunidade Auténoma.

A xornada iniciouse coa participacién de Rosa Crujeiras Casais, profesora do Departamento de Estatistica
e Investigaciéon Operativa da Universidade de Santiago de Compostela, que nos falou sobre a “Estatistica
con datos normais e paranormais”. A continuacién, dous profesores de ESO/Bacharelato expuxeron as stas
experiencias na clase cando participaron no Concurso da Incubadora de Sondaxes e Experimentos. A ponencia
de Enrique Pujales Martinez, do IES Fernando Wirtz Suarez, xirou en torno ao titulo “Reflexiéns e aplicaciéns
da metodoloxia estatistica en casos concretos”, onde nos contaba, entre outros temas, a sia experiencia cos
traballos ganadores das dias primeiras ediciéns da Incubadora: “Cantas estrelas podemos ver, a simple vista,
desde a nosa localidade?” e “Existe o cine de autor?”. A continuacién, Covadonga Rodriguez-Moldes expuxo
a ponencia titulada “Ameixas, chicles, rectangulos, ... traballos estatisticos con alumnado de secundaria’
onde nos contou, entre outros proxectos, a sta experiencia na clase desenvolvendo o traballo ganador da
II Incubadora de Sondaxes e Experimentos: “Un dilema para o consumidor: cal é o mellor tamano para
mercar ameixas?”. Como tultima tarefa da xornada de mand, tivo lugar un obradoiro de Geogebra impartido
polo grupo Xeodin. Neste obradoiro, Fernando Zacarias Maceiras e Ignacio Larrosa Canestro expuxeron as
posibilidades do Geogebra para traballar coa estatistica.

A xornada da tarde iniciouse coa profesora de ESO/Bacharelato do IES Davifia Rey de Monforte de Le-
mos, M? Jesus Casado Barrio. M? Jestis expuxo a ponencia titulada “Proxecto de estatistica con ferramentas
de google” onde nos explicou as posibilidades que ofrecen as novas tecnoloxias para o desenvolvemento de
proxectos estatisticos na aula. A continuacién celebrouse un obradoiro do portal educativo do Instituto Ga-
lego de Estatistica (IGE). Esther Calvo Ocampo e eu mesma falamos das posibilidades que ofrece o portal
do IGE para o seu uso nas clases de matematicas e, en particular, da estatistica. A xornada cerrouse coa
intervencion de Julio Gonzélez Diaz, profesor do Departamento de Estatistica e Investigacién Operativa da
USC. A sua ponencia levaba por titulo “Guerra e paz: optimizacién e teoria de xogos”.

A xornada de A Coruiia asistiron 39 persoas e & xornada de Vigo 26 persoas.

oo e LM A
cubriron os asistentes cando rematou a xornada,
podemos considerar que os resultados foron moi
bos. Nas enquisas pediase valorar de 0 a 5 o cum-
primento dos obxectivos da xornada, os contidos,
a metodoloxia e as condiciéns xerais. Tal e como
se mostra na Imaxe 1 as medias son todas supe-
riores a 4,4, co cal podemos afirmar que os obxec-
tivos se acadaron, ainda que debemos ter en conta Oponnas Comt Wrstres . Convubm mite
algunhas das queixas vertidas por algins dos asis- ek
tentes como foron: demasiados contidos para un
sé dia, obradoiros demasiado apurados, ...

Tendo en conta as enquisas de satisfaccién que T T
]

Imaxe 1: Resultados das enquisas de satisfaccion
Fonte: AGAPEMA, SGAPEIO

No nome da SGAPEIO, quero darlle as grazas a AGAPEMA e 4 Fundacién Barrié pola sta colaboracién
na organizacién desta xornada. Dende o punto de vista da nosa Sociedade, a experiencia foi moi positiva e
enriquecedora, e esperamos que se poidan seguir mantendo colaboraciéns deste tipo no futuro.

ESTHER LOPEZ VIZCAINO
Presidenta de SGAPEIO
<esther.lopezQige.eu>
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Explicase o desenvolvemento da ‘“Xornada de
léxico matematico” e analizanse os diferentes as-
pectos que se desenvolveron. Trdtase a situacién
do galego en secundaria en base aos datos dun

cuestionario enviado ao profesorado.

Development “Day explains mathematical lexi-
con” and the different aspects that were deve-
loped are discussed. The situation of Galician se-
condary data based on a questionnaire sent to

teachers concerned.

Léxico matematico galego
en Secundaria

CIBRAN M. ARXIBAI QUEIRUGA
PILA GARCIA AGRA
SANDRA SAMBADE NIETO

Os dias 5 e 6 de novembro do 2013 celebraronse no Salén
de Graos da Facultade de Matematicas unhas “Xornadas de
léxico matemdtico’nas que se fixeron varias presentaciéns: a
rolda de léxico matemadtico [http://wuw.listas.usc.es/
listas/lexi_ga_math.html], unha inicitiva sobre a termi-
noloxia matemaética na Galipedia e do concurso de videos
de 2 minutos “Explicoche matematicas 2.0” que se amplia
aos centros de secundaria no curso 13-14.

Nestas Xornadas tamén houbo un espazo para conferencias.
Unha delas impartida por Xusto Rodriguez, do SNL da USC
tratou sobre “A problemdtica da fixacion do léxico cientifi-
co” na que debullou as causas que empecen a fixacion da ter-
minoloxia en matematicas: limitaciéns na difusién do 1éxico
(fanse obras para filégos pero non para utentes, fontes es-
casas e inaccesibles), vacilacién terminoldxica en obras de
referencia, variacion na lingua usual, interferencias co cas-
telan, defensa do estandar reintegracionaista e inseguridade
no uso da lingua.
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Ernesto Gonzalez Seoane, do ILG, disertou sobre “O léxico cientifico nos dicionarios galegos”, centrandose
especialmente no estudo do dicionario da RAG, comparando as entradas etiquetadas como de mateméticas
ou de xeometria coas de dicionarios noutras linguas. Resaltdronse algins aspectos cos que se ataca o uso
da terminoloxia cientifica en galego como poden ser as acusacions de que se empregan termos artificiais ou
inventados (acaso a terminoloxia que usamos en inglés para a informdtica non é inventada?), que o uso do
léxico en galego é moi dificultoso (cando sé o 3% dos termos son distintos dos do casteldn) ou que a norma
do galego cambia decote (cando isto é completamente falso).

O catédlogo de achegas das Xornadas complétase cun par de mesas redondas. Nunha delas tratouse a
cuestién do léxico matemédtico galego na universidade. As intervenciéns versaron sobre os hoax (historias
falsas distribuidas por internet) e o papel fundamental que xoga o profesorado como factor determinante na
normalizacién lingiiistica nesta etapa educativa.

A mesa redonda “O galego nas matematicas elementais” foi na que participamos os que asinamos este
artigo e imos intentar explicar mais polo mitdo os seus contidos. Para podermos falar non sé a través da nosa
propia experiencia, senén da de outros profesionais, elaborouse un cuestionario que grazas 4 colaboracion de
AGAPEMA foi enviado a todos os centros de secundaria.

Perfil do profesorado que respondeu o cuestionario

Obtivemos un total de 185 respostas cunha media de anos de experiencia docente de 20,52 (o = 9,15). A
porcentaxe de horas impartidas en galego sobre o total do horario de clases de matemaéticas por este profe-
sorado distribiese cunha media dun 48 %. Pero quizais o mdis destacado é que o 40 % deste profesorado non
imparte ningunha hora de matemaéticas en galego e outro 40 % impérteas todas. O coeficiente de correlacién
de Pearson entre os anos de experiencia docente e a porcentaxe de horas impartidas en galego é de 0,44, o
que nos indica unha tendencia ao abandono da docencia das matematicas en galego ao ir diminuindo os anos
de experiencia.

Termos que xeran dibidas

Nos paragrafos que seguen os termos recomendados son os que aparecen sulinados. Cunha ampla maioria
o termo que mais dibidas xera é linear (lineal) e os seus derivados. Un total de 13 persoas referiu dubidas
sobre o termo correcto. Da mesma raiz é lina, que tamén supuxo dubida para 3 persoas.

O segundo termo que presentaba médis dibidas foi cuadrdtica (cadrdtica). Moitas outras palabras utilizan
este 0 mesmo prefixo: cuadrangular, cuadrante, cuadratura, cuadrazésimo, cuadriculado, cuadrante... Fn
xeral os cultismos e as stuas palabras derivadas serdn aquelas que levan o prefixo cua. Palabras como catro
ou cadrado son patrimoniais. Non sabemos as razdéns, pero curiosamente a RAG admite bicadrdtico. Outra
entrada do dicionario RAG sobre o que cumpriria mais debate é o termo polindmico, unha expresién exclusiva
do espanol, polo que convina considerar se non seria preferente o uso de polinomial.

Un termo que queriamos destacar é o de entorno (dun punto). Habia dibida con contorno e vecinanza.
Parece que ambas poden ser vélidas, ainda que os seus usos normalmente son distintos: nunca diriamos
condicions de vecinanza.

Tamén se propuxeron cuestiéns sobre os seguintes termos: alzébrico (face a alzebraico), hipérbole (hipérbo-
la), raio (radio), eize-eizo, exporiente (exponente), feize (de rectas ou planos, nunca haz de rectas), zerar,
xeratriz (reneratriz), exponer ou formularface a pmn@r, que se considera un castelanismo; exame, intererese
ou quizais zuro (por interés), descontinuidade, quincuaxésimo, sexaxesimal e sexazésimo (coa pronuncia ‘ks’
no primeiro z), funcién a anacos, limitar (por acotar ou acoutar), diferenza, terzo (tercio), dngulo raso (por
dngulo llano), baleiro, devasa, termo, factorizar (quizais por fatorizar?), orde (orden), ao chou ou azar son
igualmente validos, intervalo, estatistica, andlise, transposta (por trasposta), grao (grado), e nesgo (sesgo).
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A denominacién de x

Unha cuestiéon que pode esquecerse cando se trata do uso da terminoloxia é o seu emprego oral. O SNL
da Facultade de Matematicas lanzou no 2012 unha campana co lema “Chdmalle xe” co proposito de poner
de relevo esta cuestion.

Cremos innecesario insisitir no uso que se fai nas aulas de matematicas do “z”, de ai a importancia do
compromiso cun emprego correcto da sta denominacion. Os resultados da enquisa quedan ben claros na
Gréfica 1.

Como nomeas 'x'
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Gréfica 1: Denominacién de 'x’.

Léxico matematico en galego nas aulas de secundaria

Preguntouse polo uso do léxico matematico por parte do profesorado asi como polo grao de aceptacién
percibido polo alumnado. Para responder pediase facer unha valoracién de 1 (moi malo/nula aceptacién) a 5
(moi bo/total aceptacién). Os valores medios das respostas foron 3,30 e 3,38 respectivamente, e intentando
cuestionar a existencia dalgunha correlacion entre estes dous aspectos obtivemos un coeficiente de correlacion
de Pearson p= 0,30.

90

80

70

6o = Considero que o meu uso do
léxico matemadtico galego é

50

40

30 = Considero que o grao de
aceptacion do léxico matemdtico

20 galego por parte do meu

10 alumnado é

0

branco

Gréfica 2: Léxico matemaético nas aulas.
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Fontes de consulta terminoldoxica

Normalmente non é dnica a fonte sobre a que o profesorado recolle informaciéon sobre a denominacién
correcta dos termos matemaéticas. Con gran diferenza os recursos preferidos son os dicionarios de uso xeral
(125 respostas asf o indican) e os libros de texto (con 98 escollas). Na metade dos casos consultan a outros
profesores (65) ou usan dicionarios terminoléxicos (48). S6 10 declaran consultar a Galipedia e 5 os tradutores
en lina.

Prexuizos

Ainda que o cuestionario se centraba nos puntos arredor dos que xiraban as Xornadas (dificultades para
o uso do léxico galego, a sua aceptacion, interferencias do 1éxico casteldn, iniciativas para a normalizacién e
fixacién do léxico), moitas das respostas puxeron de relevo que a maior dificultade para o avance no uso e
fixacién do 1éxico matemdtico galego é o Decreto 79/2010, do 20 de maio, para o plurilingiismo no ensino
non universitario de Galicia. En relacion con isto, algiins comentarios evidenciaban como, xunto a prexuizos
anteriores, foron creados outros novos, que fan que o imaxinario colectivo exclia as mateméticas do uso do
galego. Como exemplo disto, hai quen cuestiona mesmo o envio do cuestionario, pois fundamentan as sias
crenzas en que o uso do galego na materia de matematicas esta completamente prohibido.

Ao facermos unha analise cualitativa dalgunhas achegas atopamos varios tipos de prexuizos relacionados
co tema que nos ocupa. Un deles poderia cualificarse como o do argumento da autoridade inverso. Quen
dirixe as clases é o profesor, pola contra, cando se trata da fixacion do 1éxico xorden razoamentos que utilizan
o alumnado como factor para xustificar as incorrecciéns:

“o alumnado, en zeral, non acepta moitos dos termos galegos, co cal os profesores, polo menos eu,
acabamos utilizando termos castelanizados”

“los alumnos] levan mellor o de ‘equis’ que o de ‘ze’”

Tamén se atoparon valoraciéons do galego como lingua reservada para funciéns non cultas. A pesar de
termos unha norma ben establecida e unha historia documentada de producién escrita secular, seguen a
reproducirse prexuizos sobre o status do galego, mesmo para o seu uso en ambitos méis especializados como
é a clase de matematicas. Asi recolléronse xustificacions tales como:

“o meu galego non € de estudo [... | non terio dominio das expresions matemdticas en galego académico
[... ] 0 uso do léxico matemdtico dificulta a marcha da clase”

Convina pararse a pensar se o profesor de lingua é da mesma opinién. Esta claro que este tipo de ideas
parten dunha concepciéon da educacién en compartimentos estancos, incluso en compartimentos incompati-
bles. A isto hai que sumarlle estimaciéns propias do racismo lingiiistico, ou tal e como se sinalaba doutra das
respostas: “o problema de fondo € que o galego ten unha consideracion de lingua de uso, non de lingua de
cultura”. Deste xeito tomariase o galego como unha fala subordinada doutra e non como lingua con todas as
funciéns e capacidades. Velai que hai quen aconsella “que ds veces é mellor utilizar termos en casteldn para
ter unha mellor aceptacion por parte dos alumnos”.

Resulta realmente significativo que ninguén faga referencia 4 terminoloxia en portugués, por seren as
duas linguas actuais descendentes do galego-portugués medieval, polo tanto, linguas irméans, pola contra
hai quen comenta que “no caso de diubida utilizo o vocabulario casteldn”. Velai que a escolla xa non se fai
inconscientemente pola presién ambiental do casteldn, senén que se asume de forma plenamente consciente
e natural.
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Propostas

Para abordar a problematica comentada nas linas anteriores solicitironse propostas para a mellora do
uso e da calidade do léxico matematico en galego. Comentamos algunhas delas.

Dicionario de léxico matemadtico en galego. Hai varios, quizais o problema estea en que o colectivo
de docentes de matemaéticas non ten informacién sobre ese material. Unha proposta referia a idea de
enviar estes dicionarios por correo electrénico ao profesorado.

Con todo, cando xorden dubidas normalmente os docentes acoden a dicionarios de uso xeral. Na rolda
de 1éxico matematico estase a traballar para mellorar a terminoloxia do dicionario en lina da RAG.

Un manual cos termos mdis usados. Engadiriamos: e cos termos méis dubidosos.

Aplicacions informdticas en galego. Hai 60 UD en galego no programa EDAD do Proxecto Descartes
[http://proyectodescartes.org/EDAD/mat_galego.htm].

Carteis cunha terminolozia bdsica para ter colgados na clase.
Videos en galego. O concurso “Explicoche matematicas 2.0” vai nesa lina.

Programa de divulgacion matemdtica na TVG. De ponerse en marcha seria unha moi boa proposta.
Lembramos os excelentes documentais de Antonio Pérez Sanz na TVE. En TV3 emitiron no ano 2008
“ Alia”, un programa divulgativo de matemadticas con materiais para a aula. [http://www.tv3.cat/
programa/12405/Alial.

Publicacion de textos en galego. Posiblemente esta sexa a mellor forma de fixar e normalizar o uso
correcto do léxico especifico. Outro dos danos colaterais do Decreto 79/2010, do 20 de maio, para
o plurilingtiismo no ensino non universitario de Galicia, que freou en seco a edicién de textos de
matematicas, é a da contribucién ao desconiecemento e deturpacién do 1éxico especifico das matematicas
na nosa lingua.

CIBRAN M. ARXIBAI QUEIRUGA
IES Pintor Colmeiro - Silleda
<carxibai@edu.xunta.es>
Q@cartaxeometrica

PILA GARCIA AGRA
IES N° 1 - Ordes
<pilag@edu.xunta.es>

SANDRA SAMBADE NIETO
IES Monte da Vila - O Grove
<ssambade@edu.xunta.es>
@ssambade

129


http://proyectodescartes.org/EDAD/mat_galego.htm
http://www.tv3.cat/programa/12405/Alia
http://www.tv3.cat/programa/12405/Alia

99 a

actividades

Sl "2 - P

Seminario Federal:

O papel das avaliacions na Educacién

Matematica

MARISOL PEREZ BLANCO

A FESPM considerou oportuna a organizacién dun Semi-
nario sobre “El papel de las evaluaciones en la Educacion
Matemdtica”, que aborde a andlise e a reflexion sobre a fun-
cién que a reforma educativa proposta polo Ministerio de
educacién, Cultura e Deporte concede &s sucesivas avalia-
ciéns en Educacién Primaria, Secundaria e Bacharelato, e
a sua relevancia no ensino e aprendizaxe das matemaéticas.
Pretende con este Seminario elaborar un documento que
poida reflectir as opiniéns que os membros da FESPM sos-
tefien a este respecto, asi como as recomendaciéns que se
deban formular tanto 4s Administracions Educativas como
ao profesorado e a outros estamentos sociais involucrados
na educacion.

O seminario, que tivo lugar en Castro Urdiales, do 7 ao
10 de marzo de 2013 iniciouse cunha conferencia de Luis
Rico Romero, co titulo: “Cambio curricular y aprendizaje
de las matemdticas escolares: evaluacion en la Educacion
Obligatoria.”

Reparte a stia exposicion en dias partes:

I Contexto do cambio curricular: as competencias
e a sua avaliacion nun marco de cambio educativo.

II Tarefas para desenvolver e avaliar competencias ma-
teméticas.
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Continuamos cunha mesa redonda: “;Por qué, para qué y qué evaluamos?” na que contamos coa inter-
vencién de Juan A. Trevejo, Ismael Sanz e un representante do Instituto Nacional de Avaliacién Educativa
na que se puxeron de manifesto opiniéns sobre as diferentes avaliaciéns nacionais e internacionais.

Rematamos as sesiéns comins coa conferencia de Elena Ramirez “Pruebas Nacionales e Internacionales
4 Y esto sirve para algo?”, na que fai un repaso das diferentes probas nacionais e internacionais.

Elena especifica a quen vai dirixida cada proba e que conecementos mide cada unha. Fai unha andlise
dos resultados facendo unha comparativa cos paises do noso entorno. Detense tamén na proba diagndstica
realizada ao alumnado de Navarra e A Rioxa. Por dltimo, fai un repaso da opinién, sobre as probas, do
profesorado, o alumando, os pais e os equipos directivos.

As sesiéns do Seminario repartironse en tres grupos de traballo, previamente establecidos, cada un dos
cales aportou ao remate do seminario as sutas conclusiéns coas que se fard un comunicado por parte da
Federacién. Os grupos de traballo foron os seguintes: Avaliaciéns nacionais e internacionais, A LOMCE e o
novo marco legal e A mellora do profesorado e dos centros educativos.

Avaliacidns nacionais e internacionais

Respecto as avaliaciéns internacionais,
existe un desconecemento real e pro-
fundo sobre as probas tanto por parte
do profesorado como da sociedade
en xeral, ainda que reconecemos o
esforzo do INEE e outros organismos
na sda difusién. Cremos que a FESPM
deberia intervir na interpretacién
dos resultados das probas que sexan
divulgados, asi como que a informacién
sobre as probas debe ser mais asequible
e concisa, coidando as explicaciéns que
se transmiten, tratando de resaltar
tanto os aspectos positivos como ne-
gativos das mesmas. Recordemos que
os resultados das competencias son
responsabilidades de todas as areas e
todos os axentes educativos.

Imaxe 1: Grupo de traballo

A avaliacién de diagndstico estd prevista pola LOE ao finalizar o segundo ciclo de E. Primaria e segundo
de ESO para todos os centros sobre as competencias basicas acadadas polo seu alumando. Son importantes
e necesarias para ter datos que permitan a andlise e o contraste coas observaciéns que xa temos co fin de
mellorar. Non obstante nin a mellor proba competencial pode abarcar todos os aspectos das competencias
matematicas polo que a andlise dos seus resultados debe complementarse con outros derivados da practica
diaria da aula. Consideramos adecuadas as probas en 4° e 2° de ESO e seria interesante en 6° e 4° de ESO,
porén a sua aplicacion non deberia ser anual, xa que o abuso destas probas non permite o efecto de mellora
pretendido e nunca deben utilizarse para medir o alumando senén o propio sistema educativo.

Parece recomendable unha serie de Boas practicas:

Preparacion das probas: deben ser elaboradas por profesorado especialista na materia e etapa; debe
admitir todo tipo de preguntas, tanto test como abertas e mixtas; deben ser interesantes para o alumando
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e abarcar o maximo ntimero de aspectos competenciais matematicos e doutro tipo.

Desenvolvemento das probas: deberianse normalizar e considerar como un instrumento mais de axuda
na aprendizaxe, evitar a sua realizacién nun periodo curto de tempo e nunca no mesmo dia e convén que o
profesorado que as aplique non sexa do propio grupo.

Correccion das probas: deberian ser externos e especialistas na materia, asi como ter claros os criterios
de correccion previamente establecidos.

Anailise dos resultados: débense analizar e tomar en consideracién os resultados. Os centros deben
dispor das probas realizadas polo seu alumando o méis axina posible para incorporalas como referente nas
decisién posteriores.

Difusién dos resultados: a difusién debe coidarse ao maximo tanto nos medios de comunicacién como
nos sectores educativos, evitando a clasificacién dos centros. A informacién &s familias debe ser feita polo
titor coidando a linguaxe xa que &s veces unha linguaxe técnica non é realmente comprensible para as famlias.

Consecuencias para o traballo na aula: o resultado permite establecer aspectos a mellorar na pro-
gramacién didactica ainda que sempre condiciona o traballo na aula. E importante traballar por tarefas na
aula para evitar que as matematicas se convertan nunha actividade de reproducién.

Por qué non deben utilizarse para obter unha titulacién: o profesorado é o tnico responsable da
avaliacién e é importante diferenciar o rendemento académico dos resultados das avaliacién de competencias.
Estamos de acordo nunha proba final de avaliacién de competencias para completar e enriquecer a informacion
existente nos centros sobre a consecucién de competencias bésicas, pero a proba é moi limitada e non debe
por iso determinar a titulacion dunha etapa educativa

Que facer cos resultados?: Explicalos correctamente cando se divulgan e utilizalos para a toma de
decisions de mellora.

Consideramos que a lexislacién educativa debe ser estable e require un gran pacto politico.

A LOMCE e o novo marco legal

Consideraciéons xerais: A nova lei non busca o consenso, nin a opinién do profesorado, baséase nun
modelo economicista e é un cambio lexislativo inxustificado, deixa ao arbitrio das administraciéns educativas
autonémicas a atencién & diversidade.

Reflexo curricular: propén unha simplificacién do
curriculo; haberd que romper coa rixidez dos horarios
e habilitar mecanismos de flexibilizacién; traballar con
grupos de vinte e cinco alumnos tamén dificulta o tra-
ballo por competencias; o traballo de coordinacion en-
tre etapas parece esencial; os libros de texto, opcién
maioritariamente seguido polos docentes, deberan pa-
sar un filtro homologador para que reflicta adecuada-
mente o traballo e a avaliaciéon por competencias; de-
beria ter un tronco comun que facilite a permeabili-
dade entre opciéns, das que se fala no anteproxecto.
Inténtase asignar ds matematicas un papel de ferra-
menta excluinte. Debe traballarse desde todas as dreas
a competencia matemadtica, e debe dotarse ao sistema,
educativo dun plan de uso das novas tecnoloxias que
inclia un programa de formacion efectivo.

Imaxe 2: Grupo de traballo

Avaliacidéns externas: estd de acordo o grupo coa necesidade de avaliar, pero os datos destas avaliacién
tefien que ser utiles para profesorado e centros, parece que se considere ao profesorado meros actores secun-
darios na titulacién do alumnado; anilase o potencial da avaliaciéon continua, co risco de considerar a practica
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docente practicamente encamifiada & superacién destas probas. O logro da homoxeneizacién debe basearse
na implantacién do curriculo e non nas probas. Se se pretende unha avaliacién por competencias, a proba
debera ser certificadora neste sentido, o que non se consegue cunha proba escrita. Os resultados negativos das
probas non deben repercutir s6 no profesorado nin no centro senén que se require unha asuncién colectiva de
responsabilidades. A publicacién de resultados non pode traducirse nunha simple apreciacién cuantitativa
sen o componiente cualitativo. As probas tal e como estdn concibidas resultan caras e complexas, pédese
xerar un problema de competencias coas autonomias e deberia darse as probas diagndsticas a importancia
que tenen.

A mellora do profesorado e dos centros educativos

Todo proceso de avaliacién implica un
conecemento da situacién actual na que nos
atopamos co dnimo de tomar decisions que
permitan avanzar e mellorar. Neste proceso
de mellora da Educaciéon Matematica deben
participar os centros educativos e o profeso-
rado, e neste Seminario cuestiondmonos ca-
les son os factores que afectan & sia mello-
ra e fixemos algunhas propostas que poden
contribuir a avanzar neste sentido. Enten-
demos que a mellora dos centros educativos
e do profesorado forma parte da evolucién
loxica da carreira docente.

O proceso de profesionalizacién do pro-
fesorado conduce a facilitar e mellorar
a actividade dos centros e finalmente a
un aumento da calidade educativa do e
alumnado.

Imaxe 3: Grupo de traballo

No que ao profesorado atinxe, proponemos unha solida formacién inicial e continua, reorganizar os centros
para aumentar a sia eficacia, afondar na cultura da avaliacién e valorar o traballo docente tanto por parte
da administracién como da sociedade. Todos estes elementos redundaran na consideraciéon dos centros como
verdadeiras organizacions que aprenden.

Da formacién inicial e continua

Pensamos que a formacién inicial do profesorado, entendendo por isto o conxunto de comniecementos,
habilidades, préacticas e procesos que debe conecer o profesorado no seu primeiro contacto con esta actividade,
é fundamental para un desenvolvemento adecuado do profesor/a como profesional. Por isto opinamos que
se lle debe dar unha maior importancia a este primeiro contacto e & siia titorizacién. Darlle protagonismo
4 formacion inicial e ao primeiro ano do profesorado novel pasa por organizar un plan de acollida, de
titorizacién e acompanamento, para o que se necesita focalizar a atencién na eleccién do titor/a, mellorando
0 seu reconecemento, permitindo compartir docencia nun grupo durante todo o curso escolar, compartindo a
programacion, liberando a ambos de parte do seu horario docente para poderlle dedicar tempo & formacion,
compensando este traballo do titor cun reconecemento a nivel profesional. Estas consideraciéns deberian
terse en conta en igual medida na realizacién do Practicum do Master de Secundaria e a elecciéon do Titor
do Centro onde se van realizar ditas practicas. Respecto & formacién continua do profesorado, pasa pola
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mellora da formacién en avaliaciéon por competencias xa que o cambio de paradigma esixe unha formacion
especifica, toda formacién deberia estar contemplada dentro do horario escolar, fomentada polo coordinador
de formacién do centro. Impulsar e fomentar a creacién de grupos de traballo de diferentes disciplinas xa
que a avaliaciéon por competencias atinxe a todas as areas por igual.

Organizacién do centro

Proponemos potenciar a figura do coordinador pedagéxico co fin de que lidere a coordinacién entre
departamentos, e que dinamice o PEC. Asi mesmo, facilitara propostas globais que materialicen o traballo por
competencias e mantera as redes de comunicacién e transmision de informaciéon. O coordinador pedagdxico
debe ser aquel membro da Comisién de Coordinacion Pedagdxica que actiie como correa de transmisiéon entre
os diferentes Departamentos e coordine en todo o centro os aspectos pedagdxicos. Entre as stias tarefas deberia
prestar especial atencién a participar nas redes de comunicacioén, coidando a transmisién da informacién e
a comunicacion de cara ao exterior das iniciativas que se levan a cabo no centro. Crearanse e facilitaranse
dindmicas de contacto entre o profesorado féra de situaciéns académicas e entre profesorado e o alumnado
co fin de mellorar o clima do centro e favorecer a creacién de grupos de traballo desde diferentes disciplinas.
Os RRI deben ser realizados mediante consenso para facilitar a implicacién de todos/as. Cremos necesaria
a existencia dun liderazgo que dinamice e busque o compromiso do profesorado, que fomente actividades de
centro, interdisciplinares e entre centros da mesma zona.

Se queremos traballar por competencias, debemos facer propostas globais que impliquen 4 maior parte do
profesorado, se non a todos e que trate temas transversais. O desenvolvemento das actividades e tarefas non
estritamente académicas favorecen a creacién de lazos entre o alumnado tendo gran relevancia a pertenza
“ao seu centro escolar”. As actividades ricas competencialmente ou os proxectos que permitan a intervencién
do maior numero de departamentos enriquecen a vida escolar. A administracién debe facilitar a creacién de
grupos de traballo buscando as condiciéns ideais de horario e teméticas, ao mesmo tempo que tratard de
consolidar os xa existentes. Proponemos que a administraciéon educativa tena en conta o desenvolvemento
de proxectos educativos a cargo de equipos de traballo onde os haxa, co 4nimo de que un centro educativo
poida contribuir ao desenvolvemento do Proxecto Educativo dende unha perspectiva coherente, e que facilite
a consolidacion destes equipos nun determinado centro. A coordinacion lonxitudinal en primaria, primaria e
secundaria e ao longo de toda a secundaria favorece a creacién de relacidéns positivas entre o profesorado.

A avaliacién no centro

A avaliacién deberia ser o eixe central arredor do que deberia xirar a actividade cotid dos Centros
Educativos. O proceso de avaliaciéon implica valoracién do que se fai, cémo e por qué se fai, para tomar
decisiéns que permitan mellorar aqueles procesos que se detectan defectuosos ou mellorables. Pero dita
avaliacién deberfase incorporar aos procesos habituais de funcionamento do Centro Educativo para avanzar
no conecemento da organizacién e mellora dos resultados. Este proceso de avaliacion deberia afectar a todos
aqueles aspectos e axentes que intervenien na actividade diaria do centro. Consideraremos a avaliacién como
parte da educacién conseguindo incorporala & cultura diaria. O centro mellora se a cultura avaliativa do
centro mellora: do alumnado, do profesorado, da xestién do centro, dos procesos educativos. Non confundir
avaliacion con cualificacion permitiranos avaliar tamén os nosos logros, para introducir as melloras necesarias.
Debemos formarnos adecuadamente para asumir a avaliacién como un elemento de axuda, utilizando a
autoavaliacion, considerando ademais diversidade de ferramentas. Mellorar a comunicaciéon do centro coas
familias como parte da cultura da avaliacion, facer bo uso dos resultados das avaliacions tanto internas como
externas para que contribiian a mellorar aqueles aspectos nos que sexa necesario. Parece necesario facer
chegar dende as administraciéns propostas concretas de mellora en funcién das necesidades de cada centro,
contar coa opinién do profesorado que é o directamente implicado na aplicacién de medidas de mellora.
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Dende a Administracion

O proceso de mellora do profesorado e dos Centros Educativos non pode levarse a cabo sen que a
Administracién Educativa facilite os medios necesarios para que se poidan aplicar aqueles procesos que
permitan mellorar. Pero ditos medios non deben estar restrinxidos unicamente a medios materiais e persoais,
que sen dubida permiten mellorar na medida na que se ten maior disponibilidade deles, senén que tamén
debe velar por aqueles medios intanxibles que permiten que a tarefa docente se desenvolva enfocada cara
4 profesionalizacién docente.

A administraciéon debe velar pola consideracién social do docente dando protagonismo ao profesorado,
contando coa sta opinién e reconecendo o valor da tarefa docente, pasando por todos os niveis educativos,
dende a educacion infantil ata o bacharelato. A mellora da imaxe publica pasa polo recofiecemento do labor
docente por parte das familias e do alumnado como unha das tarefas fundamentais na formacién de persoas.
A mellora da imaxe publica pasa polo reconecemento do labor docente por parte das familias e do alumnado
como unha das tarefas fundamentais na formaciéon de persoas.

Buscar a profesionalizaciéon docente, para o que se fai necesario tomar decisiéons que impliquen que o
profesorado poida ser un verdadeiro axente social, planificador e xestor da ensinanza e da aprendizaxe.
Esta profesionalizacién docente pasa non soamente pola formacién, senén tamén por aquelas condiciéns
laborais que permitan ao profesorado asumir responsabilidades, ter capacidade de planificacién e de decision,
expectativas de promocién e mellora profesional e econémica.

MARISOL PEREZ BLANCO
Vicepresidenta de AGAPEMA
<mpb@edu.xunta.es>

135



99 a

actividades

SeSti "2 - P

Seminario Federal:
As competencias basicas agora

SANDRA SAMBADE NIETO

O Seminario que reuniu a unha treintena de representantes
de diversas comunidades auténomas en Segovia, do 14 ao 16
de marzo de 2014, foi convocado pola Federacién Espanola
de Sociedades de Profesores de Matemadticas (FESPM) e or-
ganizado conxuntamente coa Sociedad Castellana y Leonesa
de Educacion Matematica “Miguel de Guzman”.

O seminario levaba por titulo “Las competencias bdsicas
ahora” e nel pretendiase analizar o grao de consecuciéon do
traballo por competencias nas aulas logo de sete anos de
LOE.

Tanto o venres como o siabado, o seminario tivo a mesma
estrutura: unha conferencia e dias sesiéns de traballo (unha
pola mafid e outra pola tarde), deixando unha ltima sesién
de posta en comtun das conclusiéns para o domingo.

Para a organizaciéon das sesiéns de traballo os participan-
tes dividimonos en tres grupos, de forma que cada un tina
unha cuestion para analizar. Ainda que cada grupo tina un
cometido distinto, foi case imposible non abordar parte do
traballo dos grupos restantes, posto que estaban moi rela-
cionados.
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Comezamos o venres coa conferencia titulada “Integracion Curricular de las CCBB. Recorrido de la
competencia matemdtica en el curriculo”, que correu a cargo de Elena Gonzilez Briones e Estrella Lépez
Aguilar, ambas membros do Centro Nacional de Innovacién e Investigacién Educativa (CNIIE).

A conferencia do sdbado, titulada “La competencia matemdtica desde las investigaciones matemdticas.
Orientaciones y ejemplos para ESO y Bachillerato”, foi impartida polo companeiro da Sociedade “Miguel
de Guzman”, Constantino de la Fuente. Nesta conferencia amosounos como leva a cabo investigaciéns con
alumnos como medio para desenvolver a competencia matematica.

Os tres grupos de traballo que se crearon foron os seguintes:
- Grupo I: ;Qué cambios ha supuesto el trabajo por competencias?, coordinado por Xavier Vilella.
- Grupo II: Formacion docente sobre competencias, coordinado por José Luis Lupianez.

- Grupo III: Competencia matematica y las otras competencias. Conexiones, coordinado por Carmen
Espeso.

Nos seguintes apartados resumimos a analise feita nos grupos de traballo e parte das conclusions s que
chegamos.

Que cambios supuxo o traballo por competencias?

A primeira conclusién que obtivemos é que o primeiro escalén xa se superou, ainda que non en todas as
comunidades do mesmo xeito nin & mesma velocidade. Puidemos comprobar como en Cataluna, por exemplo,
o documento de competencias matematicas estd axudando moito a cambiar a mentalidade do profesorado
e contribie a mellorar o labor docente (outros documentos relacionados con competencias aqui). Xa son
unha realidade experiencias de éxito en centros que traballan por proxectos, e cada vez méis os centros estan
adoptando esta proposta didactica. “Traballo por Tarefas”e “Boas practicas”son expresiéns que constatan o
traballo por competencias noutras comunidades auténomas.

Porén, hai que reconecer dunha maneira obxectiva que queda moito camino por percorrer e que a maioria
de centros educativos espanois continian traballando as matematicas dunha maneira clasica: libro de texto,
explicaciéns maxistrais, exercicios, correccién na pizarra, exames de contidos e nota sancionadora.

Unha andlise da situacién actual levounos a formularnos as dificultades que existen & hora de facer este
cambio e, polo tanto, decidimos enderezar a pregunta inicial e reflexionar sobre os cambios que hai que facer
para que se consolide o traballo por competencias basicas (CB a partir de agora).

Que cambios se necesitan para mellorar o traballo en competencias?

Cambios na formacion do profesorado

= Hai unha mellora na preparacién inicial tanto na Facultade de Maxisterio como no Master de Secun-
daria. Esta formacién deberia estar impartida por profesorado con experiencia docente no traballo por
CB.

» Haberia que garantizar que os centros onde hai profesorado facendo practicas (tanto de primaria como
do méster de secundaria) sexan centros contrastados nos que se traballe por CB. Hai que evitar que o
profesorado que non traballa dunha maneira competencial e que incluso esta en contra, estea formando
ao futuro profesorado. E absurdo formar a un profesorado que despois haberd que volver formar.

= A formacién do profesorado en activo, a formacién continuada, hai que facela nos centros docentes, con
practicas nas aulas promocionando a presenza do profesorado formador dentro das clases dos centros
receptores de formacion.
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Cambios no liderado

= A administraciéon educativa deberia apoiar as propostas innovadoras que xurden do profesorado. No

caso de que algun centro opte por utilizar libros de texto, é necesario que a administracion garantice
que os textos recollan os elementos esenciais do traballo por CB.

= Os equipos directivos deben exercer un liderado pedagdxico cun proxecto claro e favorable ao traballo

en CB. Deben facilitar e promocionar a colaboracién entre areas para traballar conxuntamente as CB.

= Os apoios externos que intervefien nos centros (inspeccién, formacion, unidades de programas, equipos

de orientacidn, ...) deberfan asegurar que os centros conozan e compartan as experiencias relacionadas
co traballo competencial.

Cambios na tarefa docente

= A tarefa docente debe facer un cambio integral. Non nos serve cambiar a xestién da aula se continuamos

avaliando igual, ou cambiar a avaliacién se se fai a clase de maneira tradicional. O cambio da tarefa
docente débese realizar nos tres eixes vertebrais fundamentais:

> O contexto. Debe ser o nucleo principal das unidades didédcticas, un contexto que dunha for-

ma natural facilite a interdisciplinariedade e o traballo de todas as CB, asi como un axuste as
necesidades educativas de cada individuo.

Xestién da aula. O alumnado debe ter o protagonismo, debe ser quen faga a stia propia inves-
tigacion e que profundice na sia propia aprendizaxe partindo dos seus propios coniecementos e
avanzando segundo as sias propias capacidades. O traballo en grupos cooperativos é un exemplo
que se axusta a este modelo de xestion.

Avaliacién. Hai que entender a avaliacién como unha ferramenta de aprendizaxe integrada dentro
da propia aprendizaxe. Debe ser coherente co traballo no contexto, por competencias e coa xestion
da aula. A avaliacién debe ter unha dobre funcionalidade, axudar ao alumnado a desenvolver a sia
propia aprendizaxe e axudar ao profesorado a modular as actividades de aula co fin de optimizar
a productividade. A avaliaciéon nunca debe ter unha funcién sancionadora senén educativa e, polo
tanto, debe axustarse adecuadamente &s necesidades educativas de cada individuo, sexan as que
sexan.

Conclusions

Ainda que damos por feito que houbo cambios nos ultimos anos que fomentan unha mellora no proceso
de aprendizaxe do alumnado e do ensino das matemaéticas en particular, tamén é certo que se ven ainda
moitas reticencias e sobre todo moitas diferenzas de visién e de criterio.

Hai que evitar a tendencia a repartirse as competencias coa excusa de facilitar a sia avaliacién. As
competencias deben servir para compartir experiencias, contidos, actividades e reflexiéns entre as materias.
A avaliacion non debe ser un obstdculo para traballar as competencias senén unha ferramenta de aprendizaxe
mais para compartir.

138

SANDRA SAMBADE NIETO
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XXV Aniversario da FESPM

(1988-2013)

JULIO RODRIGUEZ TABOADA

O dia 16 de novembro de 2013 tivo lugar en Sevilla a con-
memoraciéon do XXV aniversario da fundaciéon da FESPM
(Federacién Espanola de Sociedades de Profesores de Ma-
temadticas), fundacién que xa tivera lugar na capital anda-
luza. O acto celebrouse no Parlamento de Andalucia e nel
estiveron representadas polos seus presidentes todas as so-
ciedades federadas que compornien a FESPM. Tamén asisti-
ron persoas que ocuparon cargos de relevancia na federacién
ao longo destes 25 anos, asi como socios e socias de diferen-
tes sociedades federadas.

A inauguracién do acto correspondeu ao Presidente do
Parlamento de Andalucia, D. Manuel Gracia Navarro,
acompanado na mesa polo presidente da FESPM, D.
Onofre Monz6 del Olmo, e o presidente da Sociedade
Andaluza de Educacién Matemédtica ”Thales”, D. Sixto
Romero.



JULIO RODRIGUEZ TABOADA

Momento da inauguracién.

Posteriormente o profesor da universida-
de de Granada, D. Rafael Pérez Gémez, im-
partiu a conferencia “A promesa pitagori-
ca”, na que, partindo dos principios da es-
cola pitagorica, do seu gusto e interese po-
lo estudo do mundo, pola comprensién dos
fenémenos naturais, o conecemento e a sta
divulgacién, falou da importancia do ensi-
no das Matematicas e do ensino en xeral.
En particular fixo unha firme aposta polo
ensino publico, maltratado polas adminis-
traciéns nestes tempos de recortes indiscri-
minados, como elemento de igualdade e de
acceso 4 formacién e o conecemento para
todos os cidadéns. A conferencia rematou
cunha torta de aniversario con 25 velas que
foron apagadas conxuntamente polos presi-

dentes das sociedades federadas, e posteriormente os asistentes, seguindo o exemplo de Pitagoras, reafirmaron
0 seu compromiso co ensino das Matematicas a modo de xuramento.

O acto proseguiu cunha intervencién de D.
Serapio Garcia Cuesta, anterior presidente da fe-
deracién, que fixo un percorrido polos 25 anos da
institucién, lembrando as principais actividades
realizadas (JAEM, seminarios federais, cursos de
formacidn, a revista SUMA) e &s persoas que ti-
veron as contribuciéns mais salientables para que
a FESPM chegase a se converter no que ¢ hoxe:
unha das instituciéns mais importantes do esta-
do dentro das relacionadas co ensino e co profe-
sorado.

Seguidamente tivo lugar unha mesa redonda
na que, baixo o titulo “Ante outros 25 anos”, os
participantes analizaron os principais obxectivos
e retos de futuro aos que se enfronta a federacion
de cara aos vindeiros anos.

Torta de aniversario.
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Conferencia a cargo de D. Rafael Pérez Gémez.

Na mesa redonda intervineron D. Luis Bal-
buena Castellano (quen ocupou os cargos de pre-
sidente da sociedade Isaac Newton e de secreta-
rio xeral da FESPM), D. Florencio Villarroya
Bullido (quen foi presidente da FESPM) e D.
Josep Lluis Pol i Llompart (presidente da So-
ciedade Balear do Profesorado de Matematicas
XEIX). Os tres coincidiron, cada un dende a sta
perspectiva, na necesidade de acadar un aumen-
to da participacién do profesorado das diferentes
etapas, principalmente das iniciais, nas activi-
dades da federacion. Outro obxectivo prioritario
para a federacion e para cada unha das socieda-
des federadas sera o de mellorar as relaciéns coas
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administraciéns educativas, procurando que as nosas propostas sexan tidas en conta en temas que afecten di-
rectamente ao ensino das Matematicas, como elaboracién de curriculums, plans de formacién, homologacién
de actividades, etc. O acto conmemorativo rematou cunha visita guiada ao Parlamento de Andalucia.
Como colofén a esta festa de XXV aniversario da federacién, tivo lugar unha xunta de goberno da FESPM
na que se aprobou, entre outras cousas, a incorporacién & federacién da sociedade EMIE 20+11 de Euskadi,
circunstancia que supén que todas as autonomias do estado contan xa cunha representacién na federacién.

JULIO RODRIGUEZ TABOADA
Presidente de AGAPEMA

<juliotab@edu.xunta.es>
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In memoriam

Covadonga Blanco Garcia

A nosa amiga Cova

TERESA OTERO SUAREZ
ALICIA PEDREIRA MENGOTTI

Conecémola nunha sesiéon de pregadura en Santiago, dese-
guida nos fixemos amigas, pois iamos na procura do mesmo
obxectivo, “utilizar a papiroflexia no ensino das Matemati-
cas”.

Ese mesmo ano viaxamos & convencion de Zamora xuntas,
e empezamonos a formar. Por internet descubrimos o Cen-
tro Diffusione Origami, “a asociacién italiana de origami”na
que se atopaba un grupo de matematicos cos mesmos inter-
eses ca noés. Decidimos facernos socias e asistir a todos os
congresos anuais.

A partir dese momento pareceunos interesante compartir
cos demais as posibilidades desta arte milenaria no ensino
das Matematicas. Convertémonos nun auténtico tridngulo
equildtero. Cada unha de nés achegaba unha parte do tra-
ballo, e sempre viaxabamos xuntas 3 ou 4 veces ao ano para
dar talleres ou comunicaciéns, intentando investigar figuras
novas que fosen atractivas e que, a0 mesmo tempo, servisen
aos ensinantes para facer mais amena a materia.



TERESA OTERO SUAREZ ALICIA PEDREIRA MENGOTTI

Durante todos estes anos, definiriamos & nosa querida Cova como unha persoa intelixente, amena, servizal,
alegre, desprendida, carinosa, gran conversadora, e sempre, sempre, cun papel na man, e varios nos petos,
facendo unha dobra, logo outra e outra. Os seus delicados dedos fan e vinan con precisiéon, moldeando o
material que, tras un ultimo axuste, cobraba vida transforméndose nunha flor, un teselado ou un poliedro,
para non perder un minuto do seu tempo, sempre pregando, no tren, no avion, no autobus, esperando a que
nos servisen a comida, etc, etc,...

Viamola unha persoa fréxil como un barquino de papel no medio do océano, pero ao mesmo tempo forte,
valente, loitadora e con moita enerxia 4 hora de transmitir o interesante que é esta arte, sempre contenta,
sempre feliz, sempre tina unha palabra de dnimo para todos.

Hoxe o paxaro rebuldeiro, a pomba, a ra, o pingiiin, o cancino, a paxarina, os sélidos platénicos, a
xeometria e todos, todos nds, choramos a siia marcha.

A ti, grida de papel, que voas polo ceo, envialle a nosa mensaxe:

“Precisamos de ti, Covalll Grazas por conecerte, esteas onde esteas, envidmosche un abrazo moi forte”

As tuas amigas e compaifieiras de Matematicas.

(a) Covadonga. (b) Covadonga con Silvana Mamino, Alicia e Teresa.
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