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Como profesores, intentamos siempre
mejorar nuestra propuesta en el aula
y aplicar nuevas metodologias, lo que
unido a las tecnologias que surgen,
hace que nos encontremos con
muchisimas posibilidades.

En ocasiones el problema no es la
disponibilidad de recursos, si no el
saber que hacer con ellos y llevarlos
adecuadamente a la clase. Los
estudiantes usan de manera intuitiva
las nuevas tecnologtas, sin embargo
esto no significa que puedan obtener
el provecho que estos recursos les
ofrecen para aprender mejor.

Hay nuevas formas de enseriar
matematicas en las que hay que dar
prioridad al pensamiento critico y
donde el profesor debe convertirse
en una figura de apoyo. Desde
CASIO proporcionamos al docente
formaciones de calculadoras
clentificas y graficas para darle a
conocer las posibilidades de este
recurso didactico.

En este numero de CASIO News
presentamos ejercicios para usar

la calculadora en niveles tanto de
primaria como de secundaria, porque
aprender a manejarla con criterio es
importante desde los primeros cursos
hasta el bachillerato. En la entrevista
a Julio Rodriguez, presidente de la
asoclacion gallega de profesores de
matematicas, €l mismo nos expresa
gue la manera de ensefiar debe

cambiar desde las primeras edades y
que es incompresible que no sea asi.

CASIO estara presente en la feria SIMO
Educacion 2018 que se celebrara

en Noviembre en Madrid, donde

el éxito de este evento en anos
anteriores corrobora que avanzamos
en la educacion y que cada vez

mas docentes apoyan este proyecto
educativo.

Elena Virseda
SCHOOL COORDINATOR SPAIN
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Entrevista a:

Julio Rodriguez

Presidente de AGAPEMA

“Una de las asignaturas
pendientes de la ense-
nanza de las Matematicas

es la integracion de
recursos TIC"

La Asociaciéon Galega do Profesorado de Educacion Matematica (AGAPEMA) es una entidad muy
activa en la organizacion de actividades, desde una olimpiada matematica hasta jornadas y
ferias. Hablamos con su presidente para conocer su labor y su vision sobre el estado actual de las

matematicas en las aulas.

Tl Cree que las matematicas estan “de
é moda“?

Estamos viviendo una época en la que la
consideracion social de las Matematicas como
ciencia esta creciendo: los grados universitarios de
Matematicas se encuentran de pronto entre los mas
demandados, empresas de diversos campos buscan
en estos grados a profesionales para cubrir puestos
que requieren una alta cualificacion... La situacion de
los estudios superiores de Matematicas es la mejor
de los ultimos tiempos. Sin embargo, en los primeros
niveles educativos (Primaria y ESO), las Matematicas
siguen siendo "un hueso’, una de las materias menos
queridas por el alumnado. Posiblemente debido a
unos temarios obsoletos y a una concepcion de esta
area propia de otros tiempos.

Las Jornadas para el Aprendizaje y la Ensefianza
de las Matematicas (JAEM), de caracter bienal

e itinerante, se celebraran en julio 2019 en
Galicia. ¢éComo se estan preparando?

Es el proyecto prioritario de AGAPEMA en la
actualidad. A pesar de que tenemos ya una cierta
experiencia en la organizacion de congresos

y jornadas de formacion, este es un evento de
dimension diferente, tanto por el numero de
participantes como por el impacto y las expectativas
que genera en el profesorado. Se trata del congreso
mas importante de todos los que se celebran

en Esparia relacionados con la enseflanza de las
Matematicas en cualquier nivel educativo. El comite
organizador de estas 19 JAEM esta formado por

19 comparieros y comparieras (prometo que la
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coincidencia en el numero fue casualidad) que,
divididos en varias comisiones, intentaremos que
las jornadas tengan un nivel tan alto como el de las
ultimas ediciones. El trabajo se desarrolla en muchos
ambitos: busqueda de patrocinios y colaboraciones,
planificacion de actividades culturales, elaboracion
del programa cientifico, organizacion de
Instalaciones y materiales, etc. Estamos contentos
con la marcha de este proceso y con la buena
disposicion que encontramos en las diferentes
Instituciones con las que hemos contactado.

¢Qué supone para AGAPEMA que este importante
evento matematico se celebre en Galicia?

Es un honor que la FESPM haya confiado en
nosotros para organizar esta edicion de las JAEM.
Estas jornadas permitiran a los docentes de
matematicas de Galicia interactuar y compartir
experiencias e intereses con companeros y
comparieras de otras comunidades. Esta interaccion
se dara en ambos sentidos: sera una oportunidad
unica para mostrar los principales proyectos de
Innovacion que se llevan a cabo en las aulas
gallegas, que son muchos y de una muy alta
calidad, y para permitir al profesorado gallego
asistente escuchar a ponentes y conferenciantes
del mas alto nivel dentro del panorama de la
ensenianza de las Matematicas.

Miles de escolares de primaria y secundaria han
participado este mes de abril en la XIV edicion
de Imatxina, un encuentro didactico de primer
orden. éDénde reside el secreto de su éxito?
Imatxina es una iniciativa que organiza la Fundacion
Escola Rosalia, de Vigo, en la que AGAPEMA
participa como entidad colaboradora y asesora. El
objetivo es acercar las matematicas al alumnado

y profesorado de los primeros niveles educativos

(primaria y los dos primeros cursos de ESO) a través
de recursos y materiales manipulativos, resolucion
de problemas, juegos de logica y estrategia,

puzzles, calculadoras... En total, son nueve bloques
diferentes de actividades que muestran al alumnado
gue no todo son cuentas.

Imatxina empezd como una iniciativa local, dirigida
a alumnado de los centros de Vigo, y poco a poco
ha ido creciendo hasta llegar a un gran numero

de centros, principalmente de las provincias de A
Coruna y Pontevedra. El secreto del éxito reside

en un trabajo muy bien organizado, una seleccion
muy cuidada y trabajada de materiales y actividades
y un grupo de monitores bien formados. Todo

ello fruto del conocimiento y del buen hacer de
Xulio Ferro, el coordinador de esta actividad, quien
encara cada nueva edicion con la misma ilusion
que la primera, buscando mejorar y sorprender a
los docentes y al alumnado participante.

Como profesor que participa cada ano con su
alumnado, considero que es una actividad que
consigue con creces su objetivo: el alumnado
mejora su actitud hacia las matematicas; se
despierta su curiosidad; se emplean recursos y
materiales que hacen del aprendizaje algo creativo
y divertido, y se ofrece una vision de esta materia
como algo alejado del calculo y de los algoritmos
que llenan el dia a dia de las aulas.

Imatxina se celebra en fechas consecutivas en

A Coruria y Vigo. ¢Esta previsto descentralizarlo
aun mas territorialmente?

Dado el éxito de esta iniclativa, lo deseable seria
poder hacerla llegar a la mayor cantidad posible de
alumnado, con la ampliacion de la duracion y de
los lugares de celebracion. Sin embargo, Imatxina es
la culminacion de un trabajo complejo que implica
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a numerosas personas e instituciones: disefio

de nuevas propuestas, formacion de monitores,
organizacion de espacios, fabricacion o renovacion
de materiales, planificacion del calendario de
visitas, etc. El aumento de fechas o su traslado a
nuevas sedes necesitaria de un importante esfuerzo
tanto personal por parte de los organizadores,
Como economico por parte del patrocinador
principal, Afundacion. Esperemos que entre todos
podamos conseguir que en un futuro proximo este
crecimiento de Imatxina sea una realidad.

LA PRESENCIA DE LAS
TIC EN EL AULA ES MUY
INFERIOR A LO QUE

,

SERIA DESEABLE

A partir de las experiencias recogidas en
Imatxina, écree que esta cambiando la manera
de ensenar/aprender las matematicas en los
niveles de primaria?

El aumento del numero de docentes interesados
en que su alumnado participe en actividades
como Imatxina es un indicador de que este

tipo de trabajo, basado en la manipulacion, el
empleo de materiales diversos y la resolucion

de problemas, es valorado por el profesorado de
las primeras etapas educativas. Este interés por
incorporar metodologias alternativas a la ensenanza
tradicional se refleja también en la participacion del
profesorado de Infantil y Primaria en actividades

de formacion e innovacion educativa, como los
ultimos congresos de AGAPEMA o las jornadas
Otros Algoritmos para las Operaciones Aritmeéticas
(OAOA).

Sin embargo, en mi opinion, el verdadero reto
para el profesorado es conseguir la integracion de
este tipo de materiales y actividades en su trabajo
diario. A veces, 1os juegos, puzzles, materiales
manipulativos, calculadoras... son tratados

como actividades puntuales, que se desarrollan
de manera aislada y desconectada del trabajo
diario de aula y del curriculum. En estos casos,

su efectividad como recurso para el aprendizaje
de conceptos y propiedades matematicas es
minima. Desde AGAPEMA seguiremos organizando
y colaborando en actividades encaminadas a
conseguir una ensenanza de las Matematicas
basada en la resolucion de problemas, que integre
la manipulacion, el juego, la tecnologia como
elementos cotidianos en el aula.

éConsidera que es positivo el uso de recursos
TiC y calculadoras en las primeras edades
escolares y no solamente al llegar a la
educacion secundaria?

Creo firmemente en la integracion de las
tecnologias en el proceso de enserianza desde las

primeras etapas educativas. Me parece dificilmente
comprensible, y algo descorazonador, que en una
sociedad tan avanzada tecnologicamente como

la actual, haya tantas dudas, por no decir tanto
rechazo, ante el empleo de recursos TiC en el aula.
Mi experiencia como docente me muestra que la
variedad en los recursos empleados y en el tipo de
actividades propuestas resulta muy enriquecedora
para el alumnado y suele dar muy buenos
resultados. Eso implica completar los recursos
manipulativos con recursos TiC, la calculadora con
el calculo mental, los algoritmos tradicionales con
otros creados por el propio alumnado.

Muchas veces escucho opiniones contrarias al
empleo de recursos tecnologicos basadas en
concepciones 'maniqueistas”: manipular es lo bueno
y la tecnologia es 1o malo. Yo creo que cualquier
recurso didactico es bueno si se cumplen una serie
de premisas: una buena preparacion y seleccion de
las actividades, una correcta integracion dentro del
curriculum y, sobre todo, una adecuada formacion
del profesorado antes de su utilizacion.

La tecnologia esta presente cada vez mas en
nuestra vida, en todos los ambitos de la sociedad,
no tiene sentido desterrarla de las aulas. Cada vez
contamos con una mayor variedad de recursos en
este campo: tablets, aplicaciones moviles, software
para pizarras digitales, etc. Creo que desaprovechar
esta biblioteca de recursos sin mas argumento que
el miedo a lo nuevo o la defensa de metodos que
sobreviven porgue ‘siempre se ha hecho asi” seria
algo imperdonable.
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éCuadl cree que es, hoy en dia, la presencia de
estas nuevas tecnologias en el aula? éQueé tipo
de recursos TiC son los mas habituales y a
cuales les cuesta despegar?

La presencia de las nuevas tecnologias en el aula

de Matematicas es muy desigual: en la actualidad
conviven, a veces en un mismo centro educativo,
docentes que emplean habitualmente la calculadora
o el GeoGebra, con otros que la prohiben incluso en
los ultimos cursos de la ESO. Una de las asignaturas
pendientes de la ensefianza de las Matematicas es
la integracion, la normalizacion, del empleo de este
tipo de recursos. Cuesta creer que en pleno siglo
XXI' haya quien cuestione el empleo en el aula de

un elemento como la calculadora cientifica. En este
sentido echo en falta una apuesta real por parte de
las administraciones educativas en esta direccion.

Como docente creo que renunciar a las posibilidades
didacticas que a dia de hoy nos ofrece la tecnologia
es algo irresponsable. Poder visualizar en una misma
grafica diferentes funciones, comprobar como
varian en funcion de un parametro o al aplicarles
una transformacion, realizar estudios estadisticos
sobre un conjunto numeroso de datos, comprobar
numeéricamente las tendencias o los limites de una
funcion, realizar y comprobar hipotesis sobre figuras
geomeétricas... son todas actividades formativas que
serian imposibles sin el apoyo de la tecnologia.

El recurso tecnologico mas habitual en el aula sigue
siendo la calculadora cientifica, aungue en muchas
ocasiones no aprovechamos todo su potencial,

y nos limitamos a emplearlas exclusivamente
COMO apoyo para calculos complejos. También

es destacable la presencia del GeoGebra, software

libre de referencia, ideal como apoyo a la docencia,
al combinar una gran facilidad de uso con unas
potentes herramientas matematicas.

Sin embargo, a pesar de los dos recursos citados,
creo que la presencia de las TiC en el aula es

muy inferior a 1o que seria deseable, y depende

en muchas ocasiones de iniciativas individuales

del docente o de un departamento concreto.
Actualmente, hablar de temas como la integracion
de los dispositivos moviles como elementos
cotidianos en el aula, empleando apps especificas en
clase, parece ciencia ficcion. Yo estoy convencido de
que las TiC iran ganando espacio en la ensefianza
de las Matematicas y espero gue llegue pronto el dia
en que dejen de ser vistas como algo anecdotico o
Curioso; que los docentes aprendamos a trabajar con
la tecnologia, sin que ello suponga renunciar a otro
tipo de recursos.

EL RECURSO
TECNOLOGICO MAS
HABITUAL EN EL
AULA SIGUE SIENDO
LA CALCULADORA
CIENTIFICA

¢Cree que existe una cierta reticencia por parte
del profesorado a la hora de incorporar estas
metodologias? ;Y de las familias?

Decla Newton que la inercia era la fuerza mas
poderosa del universo y la incorporacion de las
TiC en la ensefianza de las matematicas ilustra
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claramente esta afirmacion. A la hora de analizar el
porqué de esta reticencia creo que la clave es una
palabra que aparece en la pregunta: metodologia. El
empleo de la tecnologia en el aula debe implicar un
cambio metodologico, algo que no resulta nunca
sencillo en ningun caso, pues la mayor parte de

los docentes hemos recibido una formacion en
metodologias tradicionales que no incluian este
tipo de recursos.

Los docentes necesitamos una cierta seguridad en
nuestro trabajo, saber de algun modo que lo que
estamos haciendo “funciona’, dado que tenemos
una responsabilidad muy grande: la educacion de las
personas. Ante esta responsabilidad es comprensible
una cierta resistencia a la incorporacion de una
nueva metodologia, de programas o elementos cuya
eficacia no esta suficientemente testada. Para vencer
este obstaculo creo que son necesarias dos cosas:

el convencimiento de la administracion educativa

y una buena formacion del profesorado. Con la
combinacion de ambas se conseguiria modificar la
actitud de una gran parte del profesorado hacia el
empleo de recursos TiC como elemento habitual en
sus aulas.

En cuanto a la actitud de las familias, la idea es
similar: estamos educando a sus hijos e hijas, es
normal que muestren preocupacion por todo 1o
relacionado con ello. A esta normal preocupacion

se une el hecho de que las redes sociales nos
bombardean cada dia con informaciones, muchas
veces poco 0 nada contrastadas, sobre metodos de
ensenanza casi milagrosos o peligros de las nuevas
metodologias, que siembran dudas en las familias.
Agutl es donde los docentes, como profesionales,
deberlamos estar preparados para asesorar a padres y
madres, resolver sus dudas, defender nuestro trabajo.
Y todo ello es posible con una formacion de calidad.

¢De qué modo contribuye la sociedad
matematica gallega a replantear e impulsar la
ensefianza de esta materia?

En AGAPEMA tenemos claro que nuestro principal
objetivo es la mejora de la calidad de la ensefianza
y el aprendizaje de las Matematicas en todos

los niveles educativos. Para ello llevamos a cabo
numerosas iniciativas centradas principalmente

en actividades de tres tipos: destinadas a la
formacion del profesorado, destinadas al alumnado
y destinadas al publico general, con actividades de
"popularizacion’ de las matematicas.

Dentro del primer grupo destacan nuestros
congresos bianuales, foros en los que el
profesorado gallego puede conocer y compartir
proyectos, intereses y actividades innovadoras.
En las ultimas ediciones hemos realizado

un importante esfuerzo para conseguir la
incorporacion de lineas de comunicaciones
especificas para el profesorado de Educacion

Infantil y Primaria, colectivo con poca presencia en
los primeros congresos. También realizamos otras
jornadas de formacion como el Dia GeoGebra de
Galicia o la Jornada de Matematica Recreativa, ast
como colaboraciones en los diferentes seminarios y
grupos de trabajo organizados por la FESPM.

Las principales actividades dirigidas al alumnado
son el Rebumbio Matematico (62 de Primaria), la
Olimpfada Matematica (2° de ESO) y Matematicas
na Raia (32 de ESO). Se trata de concursos con
caracteristicas diferentes, en funcion de la edad de
los participantes, pero todos ellos centrados en la
resolucion de problemas. También colaboramos
con otras instituciones en actividades como el
Proyecto Estalmat Galicia o Imatxina.

Dentro del capitulo de actividades dirigidas al
publico en general destaca la feria Matematica,

en la que cada ano cientos de personas disfrutan
de las matematicas con juegos, puzzles, magia,
fotografia, monologos, cuentos, problemas, etc.
También organizamos paseos matematicos por

el casco historico de Santiago de Compostela o A
Corunia, en los que ofrecemos a los asistentes una
vision diferente de los principales lugares y edificios
de estas ciudades.

Un ultimo campo de accion es el de la
colaboracion con la administracion educativa, al
que intentamos hacerles llegar las propuestas de los
diferentes seminarios federales y grupos de trabajo
de la federacion, buscando la incorporacion de las
mismas al curriculum de Matematicas en todas las
etapas educativas.




Préximos eventos en los que estaremos presentes:

II Congrés internacional CTEM de la Comunitat Valenciana
Un encuentro de profesores, investigadores y expertos de Ciencias,
Tecnologia y Matematicas de ambito nacional e internacional.

Burjassot (Valencia) 9 /10 noviembre

"STEM para la ciudadania"
"STEM for citizenship”

Encuéntranos
también en:
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¢COMO ME APUNTO?
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¢QUE BENEFICIOS OBTENDRA MI CENTRO EDUCATIVO?
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Eliminemos el mercurio de los centros educativos
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iQue lio con las Pizzas!

Lluis Bonet, José Luis Gavilan, Domingo Rueda y
Inmaculada Vilaplana

La actividad que se presenta a continuacion se enmarca dentro del proyecto de transicion escuela-
instituto que se lleva a cabo entre el Colegio El Palmeral y el IES Mare Nostrum de Alicante.

La actividad fue inicialmente disefiada para 22 ESO, pero los profesores Lluis Bonet e Inma Vilaplana
decidieron llevarla a un aula de 62 de Primaria.

Los alumnos se organizaron en grupos y un alumno del instituto que colabora en esta experiencia,
se encarg6 de tutorizarlo. Para poder centrarse en la cuestion planteada, cada equipo dispuso del
siguiente material:

e Calculadoras fx-82 SP X II
 Plantillas de la actividad para realizar los calculos, anotar los resultados y redactar conclusiones®.

Para empezar, el alumnado visualizo el video de la actividad y bajo la supervision de su alumno-tutor,
se pusieron manos a la obra. La sesion finalizo con la exposicion de los resultados y las conclusiones a
las que habia llegado cada grupo.

Con esta experiencia se pone de manifiesto cdmo una actividad con calculadora, bien estructurada
y dirigida, permite avanzar en los calculos, explorar, desarrollar nuevas posibilidades y trabajar
competencias como el trabajo colaborativo, el debate y la exposicion de resultados.

Para proponerla en clase a nuestros estudiantes jsolo hay que escanear el codigo QR!

PROBLEMA

Es el cumplearios de Marc y quiere comprar 6 pizzas para invitar a sus amigos en su casa.

Ha visto la promocién del “-70 % en la segunda unidad” en el Hipermercado. Sus padres le han
dado 20 €. El precio de las pizzas es 5,10 € cada una y piensa que va a tener dinero suficiente.

De camino se encuentra con Alex y éste le comenta que ha visto la promocion “3x2“ en el
supermercado del barrio y que le van a salir mejor de precio.

¢Qué piensas de esto?

En el debate se enfadan y finalmente Alex no ira al cumplearios que ha preparado Marc, por lo
que solo debera comprar 5 pizzas y ahora Marc tiene dudas sobre cual puede ser la compra mas
beneficiosa.

Y tu ... iqué piensas ahora?

(*) Descarga las plantillas en www.edu-casio.es

VER VIDEO

“jQué lio con las pizzas!”
Proyecto de transicion del colegio al instituto entre
el Colegio El Palmeral y el IES Mare Nostrum

https://youtu.be/ObUlgRBINT4 e —




ACTIVIDADE

SOLUCION

« COMPRA DE LAS 6 PIZZAS CON LA OFERTA 22 UNIDAD - 70%

ST ST 2
= a0
12 PIZZA 22 PIZZA 32 PIZZA 42 PIZZA 52 PIZZA 62 PIZZA
70% 70% 70%
510 € 51003 =153 € 510 € 51003 =153 € 510 € 510-03 =153 €
5. 10+30%%5. 10 ANSX3. )
6. 63 19. 89

Pagariamos 19.89 € en total.

» COMPRA DE LAS 6 PIZZAS CON LA OFERTA 3x2

‘%}% ‘ ~ t E&l‘?q ‘1-:;_,‘
|- ﬁ!l ‘
12 PIZZA 22 PIZZA 32 PIZZA 42 PIZZA 52 PIZZA 62 PIZZA
510 € 510 € 0€ 510 € 510 € 0€
5. 10%4 :
20.

Pagariamos 20.40 € en total.

TABLA RESUMEN
6 PIZZAS CON LA OFERTA 6 PIZZAS CON LA OFERTA
22 UNIDAD - 70% 3x2
19.89 € 2040 €

La mejor opcion pasa por comprar las seis pizzas en el Hipermercado con la oferta de la segunda unidad
al -70%.
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Se analizan a continuacion las posibilidades de comprar 5 pizzas:

o COMPRA DE LAS 5 PIZZAS CON LA OFERTA 22 UNIDAD - 70%

Mﬁ#‘}
o
""‘--_._m
12 PIZZA 22 PIZZA 32 PIZZA 42 PIZZA 52 PIZZA
-70% -70%
510 € 510-03 =153 € 510 € 510-03 =153 € 510 €
5. 10+30%x5. 10 AnsX245. 10
6.63 18. 36

Pagariamos 18.36 € en total.

» COMPRA DE LAS 5 PIZZAS CON LA OFERTA 3x2

ST 0 | ST T | ST ST,
ﬁ | B T P<LEa,
I-H"';-- Ly "#.._ﬂr.- “""‘--_Ef_'
12 PIZZA 22 PIZZA 32 PIZZA 42 PIZZA 52 PIZZA
5.10 € 5.10 € 0 € 510 € 510 €
5. 10%4 :
20.

Pagariamos 20.40 € en total.

» COMPRA DE LAS 5 PIZZAS CON LAS DOS OFERTAS

OFERTA 3x2 OFERTA 22 UNIDAD -70%
12 PIZZA 22 PIZZA 32 PIZZA 42 PIZZA 52 PIZZA
70%
510 € 510 € 0€ 510 € 510-03 =153 €
2x5.10+5. 10x1. 3
16. 83

Pagariamos 16.83 € en total

En principio la compra con la oferta de la segunda unidad al -70% parece la mas recomendable pero el
alumnado puede sorprendernos con la compra combinada que al final resulta ser la mas interesante.

TABLA RESUMEN
5 PIZZAS CON LA OFERTA 5 PIZZAS CON LA OFERTA 5 PIZZAS CON LAS OFERTAS
22 UNIDAD - 70% 3x2 COMBINADAS
18.36 € 2040 € 16.83 €
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Una progresion asombrosa

Maria José Fuente Somavilla
IES Marqués de Santillana, Torrelavega (Cantabria).

Trabajar las progresiones geomeétricas con este problema clasico ayudara a que nuestros alumnos
utilicen estrategias y sean criticos con los resultados obtenidos. El problema planteado sorprendera a los
estudiantes que pueden, incluso, dudar de su solucion.

PROBLEMA

Supon que tienes una hoja de papel de 0,14 milimetros de grosor y, para pasar el rato, la doblas por la
mitad una vez, dos veces, tres veces, asi hasta cincuenta veces. En principio, prescindiendo de calculos y
calculadoras, intenta imaginar el grosor del taco tras todos estos dobleces. Despues, haz cuentas.

SOLUCION

El grosor del papel tras un doblez es de 0,28 mm y, con cada nuevo doblez, el grosor se duplica.

1 doblez 2 dobleces 3 dobleces 50 dobleces

014 -2 =028 mm 0.28 -2 mm 0.28 - 22 mm 0.28 - 2 mm

La sucesion de grosores constituye una progresion geomeétrica en la que g; = 0.28 y r = 2. El término
generales g, =g, -t =028-2"% donden =1, 2, 3,... es el numero de dobleces y g, es el grosor alcanzado,
enmm.



ACTIVIDADES CIENTIFICAS

St ahora utilizamos la calculadora, podemos comprobar que con 22 dobleces el grosor supera la altura de la
torre Eiffel; con 26 dobleces, la altura del Everest; y con 50, la distancia de la Tierra al Sol.

0.28 - 2 = 1.57625987 - 10 mm = 157 625 987 km

Asi que, cuando no tengas nada que hacer, hazte con una hoja de papel grande (muy grande), la doblas 50
veces y te plantas en el Sol. Llévate proteccion solar alta. Para volver, no tienes mas que hacer un doblez
mas en el sentido contrario. En realidad, no podras hacer mas de seis o siete dobleces, inténtalo, veras.

Gl 2 Te regalamos una
= _ licencia anual del
srrwr | emulador CASIO

cT e T ClassWiz para PC*

Una herramienta de apoyo para la
docencia en el aula y la preparacion
de materiales educativos.

B

* Con sistema operativo Windows® Windows8/8.1
(32-bit/64-bit).
Funciona también con Linux bajo Wine.
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La division de secretos

Antonio Miguel Alonso Fumero
San Cristébal de La Laguna (Tenerife)

Con este problema se enfoca de manera diferente el aprendizaje de los sistemas de ecuaciones,
incluyendo aplicaciones que pueden despertar la curiosidad del alumnado.

personay que sean varias las que tengan una parte de dicha informacion. De esta manera, el

n determinadas ocasiones es preferible que una informacion secreta no esté en manos de una sola
mensaje inicial completo se recupera si se juntan un nuMero minimo de estas personas.

El primer articulo sobre este tema fue publicado en 1 976 por A. Shamir, un criptdografo muy conocido. En su
articulo, Shamir propone el uso de polinomios para llevar a cabo un esquema umbral para el reparto de un
numero secreto.

Por ejemplo, el jefe de un proyecto informatico no quiere que ninguno de sus programadores disponga
de la clave maestra del software que estan desarrollando. Por ese motivo, decide repartir entre cinco de
sus programadores, parte de la informacion, de manera que para conseguir la clave maestra tengan que
juntarse al menos tres de esos cinco programadores. Esta idea se conoce como esquema umbral (5,3).

Vamos a imaginar que la clave maestra secreta sea ¢ = 26 481 El jefe del proyecto, elegird entonces dos numeros
aleatorios que designaremos como a y 4, con los que podra construir el polinomio de segundo grado:

P(x)=ax?+bx +¢

Vamos a elegir, por ejemplo, @ = 58 y & = 212, utilizando la funcién aleatoria de la calculadora:

D@ OEO00O0OE B
Ranint#(1,300)" Ranint#(1,300)"
58 212




ACTIVIDADES CIENTIFICAS

Con esos coeficientes, podemos entonces expresar el polinomio ast:
Plx) =58x>+212x + ¢
Donde ¢ es la clave maestra secreta.

Usando la funcion tabla de la calculadora, calculamos 5 puntos del polinomio:

EEEEXPHEOENBHEEEEHNEEHREREE

Ei=d] Ci-d]
£ (x)=H8x2 +21 2x+26»] f (x)=+212x+26481] — 25751 o] 55
4| 28257 T| 20807
l; mi' 10| 34801
1 — 13

Los puntos: (1, 26 751), (4, 28 257), (7 30 807), (10, 34 401), (13, 39 039) se suelen denominar ‘sombras” en
los esquemas de division de secretos. Y solamente cuando se reunan al menos tres, se podran tener datos
suficientes para calcular el polinomio y, consecuentemente, descubrir la clave maestra, que es el término
independiente del polinomio: ¢ = P(0) .

PROBLEMA

El director de un museo tiene la clave de la caja fuerte donde se guardan varios tesoros de valor
incalculable. Quiere compartir esa responsabilidad dividiendo el secreto de dicha clave entre sus cinco
empleados de maxima confianza. Usando el esquema de Shamir, calcula las ‘sombras” que se deben
entregar a esos cinco empleados para que sea necesario como minimo reunir a cuatro de ellos para

poder obtener la clave de la caja fuerte. Para ello, deberas inventar una clave, digamos de seis digitos,
y los coeficientes para el correspondiente polinomio. Utiliza la calculadora para el calculo de las
“sombras”. Posteriormente, demuestra que se puede reconstruir la clave juntando a los empleados 2, 3,
4 y 5. Explica los diferentes pasos que vayas dando para la resolucion de la actividad.

SOLUCION

_@

Para generar una clave de seis digitos podemos usar la calculadora (Ranint):

e (Dm0 EEEEEEE
Ranint#(1, 009999

563708

Por tanto, escogemos como clave el numero 563 708.

@

De la misma forma “inventamos” los coeficientes del polinomio, que sera de tercer grado:

e D Dm0 E
Ranint#(1,99 Ranint#(1,09 Ranint#¢1,09
28 10 18

Entonces, el polinomio sera:

P(x) = 28x° + 10x° + 46x + 563 708
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_@

Calculamos ahora las ‘sombras’, es decir el valor del polinomio en 5 puntos diferentes, por ejemplo, para
x ={13579}:

bew) (9] (2] (8] (2] fsrr) (3 () (1) (0) (%) (=3 () (8] (6] (%)
HEGGDOLEEENEEEREE

f X i X - il
! Sha892 5| SeTesn
5| S6TEES 7|5Td124
TISTd124 1 | ST

Las ‘sombras” son:

1. (1, 563 792)
- (3,564 692)
. (5, 567 688)
© (7574 124)

o

2
3
4
5. (9, 585 344)

_@

Ahora demostraremos que juntando las ‘sombras” 2, 3, 4 y 5 se puede obtener la clave. Para ello habra que
resolver el siguiente sisterna de ecuaciones lineales:

27x +9y + 3z + ¢ = 564 692

125x + 25y + 5z + £ = 567 688
343x + 49y + 7z + ¢ = 574 124
729 + 81y + 9z + £ = 585 344

Donde £ sera la clave que queremos encontrar.

Entramos en el Menu A: Ecuacion/Func, escogemos sistemas de ecuaciones, seleccionamos 4 incognitas e
Introducimos nuestros datos:

Ll Eid)
- Gy + bird * B2 . It= S5dp92
1250 + 25y + Bz * 5z + It= 557688
WOW OB | B Mg
27 "Be53a
B =
o v ] i
X= y=
28 10
B B
e H Vi Ei=a] T
Z= t=
45. 99999998 563708

Y como se ha visto, el valor obtenido de # coincide con la clave, como se queria demostrar:

Clave = 563708 = ¢

Es decir, que se ha podido hallar la clave a partir de las cuatro "'sombras’, segun nos indicaba el esquema de
Shamir.
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Geometria en el espacio
Jordi Baldrich Alvarez

Profesor y ex coordinador para Espana en la Division Educativa
de Calculadoras CASIO durante 23 anos.

Uno de los temas del bachillerato en el que los alumnos suelen presentar mas dificultades es la
geometria en el espacio. El hecho de no poder visualizar las rectas, planos... descritos en los problemas,
hace que no lleguen a comprender bien lo que estan haciendo. La calculadora grafica fx-CG50 gracias al
menu Grafico 3D nos permite ver estos elementos, ayudando al estudiante a entender el desarrollo del
problema pudiendo ademas comprobar sus resultados.

A continuacion se plantea un ejercicio tipico de este tema resuelto con la calculadora gréafica.

PROBLEMA

= 2% = 1
Dados la recta 7: {y oy

0
-0 Yyelplanom: x -2y + z + 1= 0. Hallar la ecuacion de una recta s
contenida en el plano 7t que pase por el punto P(-1,2,4) y sea perpendicular a 7.

SOLUCION

Entramos en el menu Grdfico 3D.

MENY PR

BN N

Tl Progtess l-:r..x

(2] H m
(2 gt PSS By

La recta 7 es la interseccion de dos planos que podemos dibujar, pulsamos TYPE ([F3)) y escogemos la opcion
Plano pulsando [Exg.

eleccionar plant
Recta

Escribimos los coeficientes de la ecuacion general del plano y pulsamos (g, nos desplazamos al numero 2.y
procedemos de la misma forma descrita anteriormente para introducir el sequndo.

|l
d

-1 -

ico &
lIPlanc

1 o ¥
+ -t'i*_-l. =0

al+b¥+eZ+dal

-2

Pulsamos DRAW ([Fg)) y moviéndonos con el cursor, podemos ver mejor que los planos se intersecan
efectivamente en la recta 7:




ACTIVIDADES GRAFICAS

Para obtener la recta 7 en forma paramétrica, pulsamos G-Solve (] (F5)) v INTSECT ((F2)):

x=-1+2¢
Obteniendo, r y =2t
2=t

Como la recta s buscada esta contenida en el plano y es perpendicular a 7, para calcular ¥, hacemos el
producto vectorial 7i, X ¥,. Pulsamos [EN) (1] para acceder al menu Ejec-Mat y hacer el producto vectorial de
los vectores.
[N WE

W 2R (=8

forems  (oashn Frogsm  fessss 8

Pulsamos 0Ty, MAT/ VCT ((F2)) y nos desplazamos por el menu pulsando hasta encontrar CrossP( ((F3)):

Pulsamos [EXT) dos veces hasta ver en el menu la opcion MATH ((F4)). Pulsamos MATH ((F4)), MAT/VCT ((F1)),
elegimos la dimension de nuestro vector 3x1 ([F5)) , introducimos los datos y pulsamos [Exg.

CrossP||-2].|2
1 1

x=-1-4u
Ty = 7l X U, = (-4,1,6) y la recta buscada es s: y=2+pu
z=4+06u

En el menu Gréfico 3D, podemos ver la posicion relativa de la recta s con el plano vy la recta 7,
comprobando que cumple las condiciones del gjercicio.

$y rse cruzany son perpendiculares
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