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Editorial

La mision de la Fundacién Panameia para la Promocion

de las Matemadticas (FUNDAPROMAT) es cambiar la
percepcion del mundo para que todos y cada uno de
nosotros podamos experimentar las matematicas como
accesibles, relevantes e inherentemente divertidas.
Las matematicas nos rodean y las usamos a diario
aunque no nos demos cuenta. El conocimiento de las
matemdticas aumenta el pensamiento critico y el poder
de razonamiento. Pensar en forma analitica nos ayuda a
tomar mejores decisiones en la vida diaria. No obstante,
ninguno de estos beneficios podra ser adquirido si las
personas no les dan una oportunidad a las matematicas y
las rechazan, por ejemplo, por experiencias negativas en el
pasado. A través de las actividades de FUNDAPROMAT,
deseamos compartir con el publico en general la riqueza
y la belleza de las matematicas y a su vez, entusiasmar a
nuestra juventud a que siga una carrera cientifica.

La Revista de FUNDAPROMAT tiene el objetivo de
divulgar las matematicas al publico en general. Dado
el éxito de la primera edicién de la Revista Factorial,
con mucho orgullo lanzamos esta segunda edicién que
esperamos llegue a la mayor cantidad de familias posibles,
tanto panamefias como internacionales. Agradezco a todos
aquellos que participaron en la Convocatoria de Articulos
para la Segunda Edicion de la Revista Factorial y a nuestro
Comité Editorial por la ardua labor de evaluar todos los
articulos recibidos. Por ultimo, agradezco a la Asociacion
Panamena para el Avance de la Ciencia (APANAC) por el
apoyo econdémico brindado para el disefio de esta segunda
edicion de la Revista.

Jeanette Shakalli, PhD
Directora Ejecutiva de FUNDAPROMAT

www.fundapromat.org
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Dlscalculla un capltulo olv1dad0

de la neurop51colog1a

Escrito por: Andrés Rieznik - Krge/tma )

a discalculia (también se puede escribir dyscalculia)

es una dificultad especifica en el aprendizaje de

aritmética. Es como la dislexia, pero para los
numeros. Los chicos y chicas con dislexia tienen una
mayor dificultad que la tipica para el aprendizaje de la
lectoescritura, mientras que quienes padecen de discalculia
tienen una mayor dificultad en aprender el concepto de
numero y las relaciones entre numeros.

Concuerdo con la idea de la Licenciada Inés Zerboni,
argentina especialista en discalculia, cuando dice que la
discalculia es un capitulo olvidado de la neuropsicologia.
En los tltimos afos fuimos testigos de un gran desarrollo
de la neuropsicologia en muchas ramas y basta ir a un
congreso del area para observar la cantidad de libros que se
venden ahi sobre los mas diversos temas: autismo, dislexia,
trastornos de atencion, educacién emocional, mindfulness
y muchos otros. En la siguiente figura, confeccionada
por Inés Zerboni, podemos ver la cantidad de articulos
cientificos publicados durante las tres ultimas décadas
(segiin una busqueda en la base de datos de PubMed)
sobre dislexia y sobre discalculia. Es notoria la diferencia:
si bien en la ultima década, entre 2010 y 2020, hubo un
gran aumento de los articulos sobre discalculia, siguen
siendo muchos menos que aquellos articulos publicados
sobre dislexia.

Como la dislexia, la discalculia estd comunmente asociada
a un desarrollo atipico de una region especifica del cerebro,
probablemente, en muchos casos, de origen genético. En el
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caso de la discalculia es una region muy pequefia presente
en ambos lados del cerebro, en el medio de cada hemisferio,
llamada parte horizontal del surco intraparietal. Es
una region que esta desde que nacemos procesando, de
forma inconsciente y rudimentaria, las cantidades en
los estimulos que recibimos. Esta region del cerebro esta
presente en muchos otros animales y es la que permite, por
ejemplo, a un perro saber que para recibir comida debe
girar hacia la izquierda después de pasar cuatro sefiales. No
tres, no cinco: cuatro.

La falta de investigaciones sobre la discalculia implica que
ain no se desarrollaron intervenciones efectivas como
para el caso de la dislexia. Y eso desespera a muchos
especialistas quienes, al no contar con técnicas efectivas
y bien estudiadas, sienten mucha frustracién al no poder
ayudar como quisieran a los chicos y chicas que mas lo
necesitan. Hace apenas unos dias una especialista espanola

comentaba en una reunion con algunos investigadores su
frustracion al no poder dar a los padres una respuesta.
Es que cuando los chicos o chicas tienen dislexia las
intervenciones son realmente efectivas. Al cabo de pocas
semanas se notan mejoras notables gracias a los avances
cientificos en el entendimiento de sus causas y desarrollo.
Pero con los chicos y chicas con discalculia la realidad es
muy diferente: pueden estar semanas o meses sin mejoras
medibles.

;Coémo hacemos para ayudar a quienes tienen mayor
dificultad en el aprendizaje de la matematica? No lo
sabemos del todo. Sabemos, por ejemplo, que es bueno
trabajar con material concreto y visual para pasar de la
manipulacién de cantidades simples al concepto abstracto
de nimero. Pero falta mucho por avanzar. Para empeorar
las cosas, en regiones de vulnerabilidad y pobreza, la
situacion es aun peor porque los maestros se concentran
tanto en la alfabetizacion que poco tiempo queda para la
matematica.

Un aspecto que se sospecha que es clave es la deteccion
temprana para la intervenciéon también temprana.
Alrededor de los 7 afos de edad se cierra una ventana de
plasticidad neuronal importante. Si intervenimos antes,
mejor. Pero ni siquiera se han desarrollado métodos
estandarizados y robustos para ello. Falta mucho por
avanzar.

Mientras tanto podemos concientizar a través de articulos
como este, pero, sobre todo, a través de conversaciones
con nuestros colegas sobre la necesidad de estudiar la
discalculia. Y, para ello, la necesidad de realizar inversiones
y financiar desarrollos tecnoldgicos que, sin duda, seran
grandes aliados. Los softwares con tutoriales basados en
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inteligencias artificiales seran sin duda de gran ayuda.
Comparado al potencial revolucionario para el aprendizaje
que tienen, el costo de estas investigaciones es casi nulo. Lo
que falta es decision politica de los gobiernos.

La publicacién hace algunos afos del libro "El Cerebro
Matematico: como nacen, viven y a veces mueren los
numeros en nuestra mente" de Stanislas Dehaene en
castellano, que se puede conseguir de forma electrénica en
cualquier parte del mundo, es algo a celebrar dada la escasa
bibliogratia en castellano. Es el libro que recomiendo para
cualquier persona que haya llegado hasta este punto de
este articulo.

Amamos la matematica. Y quien ama quiere contar ese
amor. Lamentablemente, el aprendizaje de la matematica
sigue siendo tortuoso para muchos chicos y chicas.
Queremos que no se pierdan de algo tan lindo. Pero si
padecen de discalculia, dado lo poco que sabemos al
respecto, sera dificil que empaticen con nuestro amor. Asi
que no lo hagamos por ellos, hagamoslo por nuestro amor.



Escrito por: Miriam G. Baez Hernandez - México

ola, soy Tiempo! El que hace que las clases del
by H colegio parezcan tan largas y que, cuando estan
l pasando un buen momento, soy el responsable
de que el tiempo pase volando. La verdad es que me gusta

divertirme. Hay muchos que han escrito sobre mi, como
Julio Cortazar, que hasta me dijo complicado.

“Esto del tiempo es complicado, me agarra por todos lados.
Me empiezo a dar cuenta poco a poco de que el tiempo no
es como una bolsa que se rellena. Quiero decir que aunque
cambie el relleno, en la bolsa no cabe mds que una cantidad
y se acabi.”

Pero de todas las frases que he escuchado, esta es mi
favorita:

“Si estds convencida de lo quieres hacer, siempre tendrds
tiempo”

Apoco no esta impactante, aunque debo decir que esta frase
proviene de un lugar donde no me toman muy enserio,
porque cuando alguien cita a una reunién o a una fiesta e
indican que iniciard a las 5pm llegan a las 7pm o mas tarde.
O bien, su famosa frase del “ahorita’, que ni yo sé en qué
momento se sitda. Si, adivinaron, de México. Si conocen a
un mexicano, tengan cuidado de especificarle el horario.

Bueno, bueno, yregresando ala maravillosa frase, su autoria
pertenece a Graciela Salicrup, matematica mexicana que,

junto con Roberto Vazquez, son considerados pioneros en
topologia categérica en México.

;Topo qué? No tiene que ver con topos. Ya lo investigué
y no hay dafos a animales, todo bien, no te asustes. Es
una rama de las matematicas, que estudia objetos cuyas
caracteristicas permanecen invariantes, es decir cuando
estos son deformados, doblados, dilatados o contraidos.
Los topdlogos son una especie de magos pueden
transformar objetos, por ejemplo, una dona en una taza
de café. También puedes hacerlo, toma una dona hecha de
pasta moldeable y transférmala en una taza, manipula la
masa. S6lo hay una regla: los cortes no estan permitidos,
es decir no puedes arrancar un pedazo de masa para hacer
el asa de la taza.

Pensandolo bien, parece que esto de ser topologo no es mas
que una extension del preescolar. Y si alguna vez quieres
invitar el desayuno a alguien, pero no tienes suficiente
dinero para comprar una dona y un café, no te preocupes,
topoldgicamente es el mismo objeto, asi que, con uno de
ellos, tendras un desayuno completo.

La verdad es que soy fan nimero uno de Graciela. En el
Instituto de Matematicas empezaba y terminaba sus clases
con exactitud. Es que era bastante organizada y pues, puedo
decir, que me trataba bien. Incluso decia que si al preparar
tu clase escribes y mides tu tiempo, sabras exactamente lo
que quieres decir. Tuvimos una muy buena relacion.

Me parece que esta fue la etapa en la que se sinti6 muy
feliz. Y es que seguramente han tenido un suefio y a veces
los obstaculos que nos pone la vida son mas grandes que
nosotros, incluso yo puedo ser un problema.

Graciela desde muy joven mostraba un interés enorme
por las matemdticas. Cuando le tocd elegir una carrera
universitaria, su familia no estaba nada convencida de esta
eleccién, aunque apoyaron su ingreso a la universidad,
pero no a la carrera que ella habia elegido. Graciela
estudié Arquitectura y parte de su trabajo lo dedicé a la
Arqueologia, otra de sus pasiones. Disfrutaba mucho del
arte.

Ella nunca quit6 el dedo del renglén, sofiaba con ser
matematica y es que uno debe ser fuerte para conseguir
lo que mds anhela. Asi, en 1964, inicié su gran aventura
y se inscribi6 en la Facultad de Ciencias para la carrera
de Matematicas en la Universidad Nacional Auténoma
de México (UNAM). En ese momento de su vida, estaba
casada y con tres nifos. Después de haber participado
en excavaciones en Teotihuacidn, en la reconstruccion
y restauracion de pinturas y sitios como Tetitla, por fin
lograria su suefo.

Obtuvo el titulo de Matematica en 1969, el mismo afo en
el que comenz6 a dar clases en la Facultad de Matematicas
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de la UNAM. Después de seis anos de haber cumplido
su meta, la contrataron en el Instituto de Matemadticas
(IMATE) de la UNAM donde trabaj6 y siguié con su
trabajo de investigacién con su director de tesis, el Dr.
Roberto Vazquez Garcia.

Lamentablemente, sus publicaciones fueron escritas en
espaiol, lo que hizo que sus aportes se conocieran muchos
afos mas tarde y bueno, aqui viene la parte triste de la
historia. En 1982, Graciela sufri6 una caida que le ocasioné
padecer unos terribles dolores y muri6 el 29 de julio de ese
mismo afo.

Su legado va mas alld de las contribuciones en arqueologia
y en los articulos de investigacion en topologia, ella dejo
una huella imborrable en sus estudiantes de matematicas.
Si alguna vez visitan la UNAM, en especifico el IMATE,
encontraran una placa en memoria de Graciela.

Y no olvides que te seguiré jugando bromas cada vez que
estés pasando un buen momento, pero ten por seguro
que “Si estas convencido de lo que quieres hacer, siempre
tendras tiempo”.

A LA MEMORIA DE

ACIELA SALICRUP
1935-1982

A MATEMATICA Y UNA D




Escrito por: Valeria Carina Capizzano - Argentina

ase por altura...

Perimetro por apotema sobre dos...

Pi por radio al cuadrado...
Y asi podriamos seguir recordando un montén de
féormulas, ;no?

Una férmula es una relacion entre algunos elementos,
que luego de un proceso general podemos aplicar a
cualquier situacién particular que esté referida al tema.
Es una expresion que sintetiza el proceso de pensamiento
considerando diversos aspectos que pueden, juntos,
ofrecer algun tipo de informacion.

En una férmula siempre es posible encontrar parametros
y variables. Los parametros son valores que se mantienen
fijos, no cambian, mientras que las variables, como la
palabra lo indica, varian, cambian el contenido con el que
pueden ser reemplazadas. Como en la vida misma.

Las circunstancias no cambian y somos nosotros los que
estamos llamados a variar y cambiar para adaptarnos y dar
asi espacio a lo nuevo.

En otras palabras, dirfamos que una férmula se parece
a una receta y que, aplicada siempre que el problema lo
admita, nos permitird obtener una solucién para el mismo.

También se parece a un molde en el cual podemos
preparar un bizcochuelo, gelatina, postre, etc. Por mas
que las preparaciones sean diferentes, todas saldran con
la misma forma.

iPorque la forma es la formula!

Entonces, las caracteristicas iniciales nos ayudan a
reconocer que es como si fuera un patrén frente al cual
aprobamos o no la aplicacion de la férmula en cuestion.

Y, una vez aprobada, jqué lindo que es y qué facil es
encontrar la solucion! Sélo es cuestién de hacer una cuenta.

Las formulas tienen esa capacidad de presentarse como
expresiones sumamente dificiles y con muchas letras
que pareciera que resultan imposibles de interpretar. Sin
embargo, cuando se entra en confianza con ellas, es muy
simple entablar un didlogo en el que ellas siempre terminan
confesando un resultado.

iQué lindo seria si el éxito en nuestra vida también tuviera
una férmula para que, repitiéndola de una determinada
manera, la solucion estuviera al alcance de la mano!

Pero si nos ponemos a pensar, en realidad, la formula
surge luego de un trabajo de mucha abstraccién, luego de
muchas idas y vueltas, y, hasta a veces, pareciera que todo
el desarrollo realizado no tuviera sentido porque no se
consigue el modelo buscado.

Hasta que, finalmente, como por arte de magia, aquello
que permanecia oculto, que no revelaba su presencia,
japarece! Y es tan sencillo que cuesta entender como antes
no lo habiamos visto.

Cuando la férmula estd ya definida, se encuentra una
alegria y satisfaccion especial, pero es muy similar a
la sensacion de armar un rompecabezas: se impone la
ansiedad por llegar a la imagen completa o a la férmula
deseada, pero, al finalizar, uno se da cuenta que de lo que
mas disfrutd, fue del proceso.

Ahora... ;la vida no nos sucede de la misma manera?
Si, claro que si, lo que pasa es que nosotros esperamos
siempre la solucion rapida, la féormula ya armada por otro.
En matematica, esto es posible porque un razonamiento
esta elaborado para situaciones cuyo comportamiento

es previsible en un modo determinado. Pero, en la
vida cotidiana, ese razonamiento es el que elaboramos
nosotros mismos sobre nuestras propias experiencias
y circunstancias, y también, desde nuestras virtudes y
debilidades. Somos nosotros mismos los que conocemos
nuestras reacciones, gustos y lo que evitamos, 0 no, vivir.

Estamos en constante elaboracion de formulas, nada mads
que nos sirven para nosotros mismosy para un crecimiento
que nos garantice la resignacion.

Pero, cuando hablamos de resignacion, no nos referimos
a darnos por vencidos frente a las complicaciones que
momentaneamente nos impiden alcanzar los logros
propuestos. Resignacion implica re - signar, re significar.
Es decir, darle un nuevo significado a aquello que nos
toca vivir y que, a medida que tratamos de avanzar en el
camino de la vida, vamos aprendiendo a que conociendo
el norte y no claudicando frente a él, entonces todas
nuestras experiencias son enriquecedoras y de todas ellas
debemos aprender. Todas las variables cuentan y todos los
parametros son importantes.

Sélo es cuestion de paciencia. Algunas férmulas son mas
simples que otras, pero finalmente, cuando pasa un poco
el tiempo, nos damos cuenta de que, en realidad, no era tan
dificil como pensabamos en ese entonces.

Nuestra vida es un listado de férmulas, todas ellas las
fuimos gestando desde el momento en el que un objetivo
se fundd en nuestro ser —al comienzo como una utopia-,
asi, fuimos pensando, intercambiando opiniones vy
recibiendo aportes que nos ayudaron a encontrar el
camino a seguir. Despejando dificultades y cancelando
cansancios, conseguimos lo que en un comienzo deseamos
y que crefamos que seria muy dificil de alcanzar. Propia
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para cada uno, con el sabor que tiene el triunfo por el
esfuerzo brindado y con la alegria de saber que pudimos,
es posible y siempre debemos seguir trabajando con el
mismo espiritu para conseguir... la Férmula del Exito.

Son los caminos andados

los que anticipan los venideros.

Son los sucesos rumiados

los que ayudan a madurar algo nuevo.

No hay rutas ni atajos

que nos eviten perdernos para llegar al destino.
Es necesario evaluar los parametros

para que, como variables, sepamos asumirnos.

Déciles a lo que proviene del camino, estaremos
encontrando verdades como algoritmos,

que van mas alld de las circunstancias,

porque hablan de uno mismo.

Escuchando el corazén que palpita,

desde distintas historias de vida,

siempre hay parametros que permanecen,
como la paciencia, la esperanza y la alegria.

Procesos recurrentes y despejes fallidos...
Demasiadas variables con parametros desconocidos.
Ordenando el razonamiento,

la busqueda cobra sentido.

Resultados que insisten en ser soluciones,

respuestas que llegan tras ser pretensiones.

Busquedas infatigables procurando salvar imprecisiones,
alcanzan la fidelidad de un alma, cuya férmula

siempre sera el Amor a través de multiples dones.

MathsJams

Oportunidad mensual para que aficionados
a las matematicas mayores de 18 afios de
edad compartan un tiempo agradable
resolviendo retos y desafios matematicos

mientras crean nuevas amistades y
fortalecen sus habilidades intelectuales.
Para mas informacion sobre los MathsJams,

visite https://mathsjam.com.




El Colegio
de los Numeros

Escrito por: Bernardo Correa Prado - Colombia

1 colegio de los numeros estaba ubicado en la

desembocadura de un rio. En la margen derecha

estaban los salones de los digitos positivos, del 1 al 9,
y en una isla en el centro de la corriente estaba el salén de
los niimeros cero.

En el salon de los ceros habia dos hermanos, el mayor era
Federico Cero y Martin Cero era el menor. Ellos estaban
muy contentos en su colegio. Eran buenos estudiantes y
como no conocian a nadie mas, crefan que el mundo estaba
compuesto s6lo por ceros.

Un dia, el director del colegio decidi6é que era bueno que
los estudiantes de los diferentes cursos se conocieran.
Organizo6 un bazar con los digitos positivos y los ceros. Los
digitos positivos, como ya se conocian, jugaban a hacer
numeros grandes, inicialmente con los de su mismo curso,
asi los unos se juntaban y hacian el once, el ciento once,
el 1111, y asi, poco a poco, hacian cada vez nimeros mads
grandes. Lo mismo hacian los demas, hasta los nueves, que
orgullosos mostraban que podian formar la pareja mas

grande, el 99; el trio mas grande, el 999; y asi sucesivamente.
También descubrieron que se podian juntar alumnos de
diferentes cursos y formar nimeros intermedios como el
51, que era mayor que el 44 y menor que el 55, o el 98,
que casi alcanzaba al 99, o el 23, que superaba al 22 por
una unidad; con sorpresa descubrieron que su posicion
hacia variar su valor. Por ejemplo, que 37 era mucho mas
pequeiio que 73, aunque fueran los mismos digitos. Eso
los hacia reir.

En un momento, los ceros, que habian estado observando a
los demas, quisieron participar en el juego. Se unieron dos
ceros y con sorpresa descubrieron que seguian valiendo
cero, como si fuera uno solo. No entendian por qué los
demas digitos podian formar cantidades mas grandes al
juntarse con sus similares y ellos no. Se sintieron asustados
y decidieron hacer un experimento: unirse con digitos
diferentes. Entonces con gran alegria encontraron que si
se reunia un cero con un dos podian formar el 20, mas
grande aun que el 19, que tenfa ni mas ni menos que al
gigante nueve. Sin embargo, encontraron que para ellos el
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intercambio de posicién para modificar su valor aplicaba
de una manera diferente que a los demas. Una cosa era ser
el 60 y otra muy diferente ser el 06. Los ceros s6lo podian
formar nimeros mas grandes al juntarse con otros digitos
si se colocaban a la derecha, un cero a la izquierda no
aplicaba. Esto los desconcertd, no entendian por qué las
propiedades de los demas no se aplicaban a ellos. Tristes
se retiraron a un rincon del patio a analizar su curiosa
situacion. Los demas digitos tampoco entendian qué
pasaba. ;Qué tenian de distinto los ceros para que algunas
reglas de los demas no se aplicaran a ellos?

Federico Cero y Martin Cero estaban muy tristes. Ellos
querian formar con los demds compaileros de su clase
numeros grandes, pero ahora sabian que era imposible.
De pronto Federico Cero le dijo a su hermano: -Oye,
ya sabemos que si nos colocamos uno al lado del otro
seguimos valiendo lo mismo, ;pero qué pasara si ta te
subes en mis hombros?

Dicho y hecho: Martin Cero puso sus pies sobre los
hombros de Federico Cero y quedd encima de él. Se

CONFERENCIAS
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miraron en un espejo y descubrieron que habian formado
el numero ocho. Felices con este descubrimiento llamaron
a un amigo y le dijeron que se subiera encima de Martin
Cero para ver qué pasaba si se colocaban tres ceros, uno
encima del otro. Lo hicieron y descubrieron que la figura
no correspondia a ningin numero, tres ceros uno sobre
otro no era ningiin nimero.

iEntre nosotros queremos formar niimeros grandes como
lo hacen los demas digitos!, gritaron y dieron un brinco.
Entonces, el tercer cero se cayo al suelo y sali6 rodando
separandose de los dos primeros. Federico Cero trat6 de
mantener el equilibrio pero no pudo y al suelo fue a dar
con Martin Cero sobre sus hombros. Afortunadamente
la caida no tuvo consecuencias mas alla del susto y algin
pequeno raspon. Estaban en el piso cuando pasé el director
del colegio, los vio y exclam6 sorprendido: -jMiren lo que
han hecho muchachos! Ustedes querian hacer un nimero
grande combinando ceros y han logrado representar la
cantidad mas grande de todas: jel infinito!

Conferencias Magistrales

Descubre la belleza y la riqueza de las
matematicas con expertos internacionales
que viajan a Panama para compartir con
nuestra comunidad como las matematicas
se conectan con otras disciplinas y estan

presentes en nuestra vida diaria. Estos
eventos presenciales son abiertos a todo
publico, incluyendo estudiantes de todos
los niveles académicos, docentes y padres
de familia.




ARTICULO INVITADO

Escrito por: Claudio H. Sanchez * - Argentina

na Edna muy especial es un episodio de la

decimocuarta temporada de Los Simpson en el

que la maestra de Bart es nominada al premio de
Maestra del afo. Llega a la final pero es eliminada porque
Bart les hace creer a los jurados que no le ensefiaron a leer.
En su lugar, el premio lo recibe un tal Julio Estudiante, “un
profesor de matematicas que ensefid a jovenes pandilleros
que las ecuaciones diferenciales son mas poderosas que las
balas”

Este Julio Estudiante alude a Jaime Escalante, un profesor
de matemadtica nacido en 1930, en La Paz, Bolivia. Se
recibié de profesor de matematica en la Escuela Normal
Simén Bolivar y en 1955 obtuvo su Licenciatura en
Matematica en la Universidad Mayor de San Andrés,
la universidad mas importante de Bolivia. Comenzé
ensefando en distintas escuelas secundarias de su pais
y en 1964 emigré con su familia a Puerto Rico y, poco
después, a los Estados Unidos.

No dominaba el idioma y su titulo de profesor no era valido
en los Estados Unidos, por lo que tuvo que comenzar de
cero. Consiguid trabajo en un restaurante, lavando platos
y limpiando pisos, mientras estudiaba: primero electrénica
en el Pasadena City College y luego matematica en la
Universidad Estatal de California.

En 1974, ya recibido, comenzd a ensefiar matematica en la
Escuela Secundaria Garfield, una escuela publica ubicada

en uno de los barrios més pobres del este de Los Angeles.
La mayoria de los alumnos eran inmigrantes de origen
hispano, como él mismo. Gracias a eso, logro establecer una
conexion especial con ellos. Contra todos los pronésticos, y
a pesar del escepticismo de sus colegas, Escalante desperto
en sus alumnos el interés por las matematicas y podemos
decir que les ensenld que “las ecuaciones diferenciales son
mas poderosas que las balas”.

En 1978 Escalante modific6 los contenidos de
matematica de la escuela, para que el curso pudiera
calificar en el programa de Acreditacion Anticipada, un
sistema por el que los alumnos de los ultimos afios de
la escuela secundaria podian rendir como libres materias
universitarias y asi adelantar su carrera. Inicialmente no
conto con el apoyo de la escuela. Pero insisti6 y, cuando
cambi6 la conduccion de la escuela, le permitieron seguir
adelante.

En 1982 dieciocho alumnos de la Escuela Garfield
rindieron, y aprobaron, el examen de Acreditacion
Anticipada, con resultados comparables a los de las
escuelas mas caras y prestigiosas del pais. Sin embargo,
catorce de los examenes fueron declarados nulos por las
autoridades del programa, bajo sospecha de fraude. Lo
que habia ocurrido es que los alumnos habian cometido
todos el mismo error y habian resuelto algunos problemas
con los mismos, e inusuales, nombres de variables. Todo
eso se tomo6 como indicio de que se habian copiado. El
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caso alcanzé cierta difusion en los Estados Unidos, en
medio de acusaciones de racismo y discriminacidn,
debido al origen hispano y humilde de los alumnos.

Enrealidad, la coincidencia se debia a que habian estudiado
todos juntos y compartian los mismos métodos y errores.
Escalante quiso intervenir para aclarar eso pero no fue
escuchado. Los alumnos trataron, sin éxito, de apelar
la decision hasta que doce de ellos aceptaron rendir el
examen nuevamente, en condiciones controladas. Aunque
habian pasado tres meses y tuvieron solamente un fin de
semana para repasar, todos volvieron a aprobar.

Este incidente le dio fama nacional a Escalante,
especialmente por la accion de grupos de defensa de los
derechos de los inmigrantes, e inspir6, en 1988, la pelicula
Con ganas de triunfar (Stand and deliver) con Edward James
Olmos en el papel protagonico. Olmos fue nominado al
Oscar por su interpretacion de Escalante, pero lo perdio a
manos de Dustin Hoffman, nominado por Rain Man.

En los afos siguientes, Escalante se convirti6 en un
divulgador muy popular en los Estados Unidos y aparecia
regularmente en programas de ciencia en la televisién
publica de ese pais.

Revista

Factorial

Escalante recibié muchos honores a lo largo de su vida.
Fue nombrado Doctor Honoris Causa en diversas
universidades de los Estados Unidos y Canada. En 1988
recibié la Medalla Presidencial a la Excelencia en Ia

Educacion, otorgada por el presidente Ronald Reagan, y
un asteroide fue bautizado con su nombre en 1993. Pero,
probablemente, el homenaje mas importante que recibi6
fue su indirecta participacion en Los Simpson.

Jaime Escalante murié en California el 30 de marzo de
2010, a los 79 anos.

* Periodista y divulgador cientifico.

Reglas: El objetivo del sudoku irregular es rellenar
una cuadricula de 9 x 9 celdas (81 casillas), dividida
en 9 regiones irregulares coloreadas (en lugar de las
regiones de 3 x 3 del sudoku tradicional), con los
numeros del 1 al 9, partiendo de algunos numeros
ya dispuestos en algunas de las celdas. Los nimeros

del 1 al 9 aparecen una sola vez en cada fila, en cada

columna y en cada region.




Triangulitis Aguda

!.
( Escrito por: David Palomino Alva - Pert

or qué razon al tridngulo lo vemos en puentes,
® P gruas, techos y otras estructuras? ;Sera que
& el tres es popular? Recordemos que hay tres
chanchitos, tres deseos, tres mosqueteros, tres potencias,
ja, ja. {Nol, esa no es la razdn. El triangulo es uno de los
poligonos de mayor utilidad en la matematica, la ingenieria
y la astronomia, por ciertas propiedades que explicaremos

a continuacion.

Si tomamos una canita de beber (popote o carrizo) y la
doblamos en cinco partes para formar un pentagono,
esta figura serda inestable. Igual pasa si formamos
un cuadrado, el cuadrado se mueve de un lado para
el otro. (Ver figura 1). En cambio, si formamos un
triangulo, la estructura se vuelve estable, no es posible
deformarla. Aja, y esta propiedad sera util, por ejemplo,
para hacer puentes, techos, o domos resistentes.

Figura 1
Asimismo, al poner dos triangulos enfrentados por su
base y un mecanismo adecuado, obtendremos un aparato

llamado gato, con el cual podemos facilmente levantar un
auto. (Ver figura 2).

Gato Mecanico

Figura 2

Otra razon es que el triangulo es el poligono mas simple vy,
de hecho, toda figura plana se puede dividir en triangulos;
por ello si un topdgrafo desea hallar el area de un terreno,
dividird este terreno en triangulos y calculando las areas de
los triangulos obtendra el 4rea del terreno.

El triangulo nos permite demostrar muchas férmulas
matemadticas, por ejemplo, la suma de los angulos de un
poligono, el area de un hexagono regular, el area de un
rombo, etc. Explicaré solo como hallar la formula del area
de un trapecio cualquiera. En la figura 3, se muestra un
trapecio de bases g, b y altura h, el cual se ha dividido en
dos triangulos. Para hallar el area total, calculamos el area
de cada triangulo y las sumamos, de ahi obtenemos la
férmula del area del trapecio. Cabe sefialar que la altura de
ambos triangulos es la misma del trapecio (h).
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Figura 3

Los antiguos también conocian estas propiedades y otras
mas del tridangulo. Por ejemplo, lo utilizaron los egipcios,
para construir las pirdmides y los griegos para medir
alturas inaccesibles y para hacer tineles en las montanas.
Nosotros podremos realizar algunas de estas mediciones
tomando una escuadra de 45° y un popote o carrizo. Hay
que pegar el popote en la hipotenusa de la escuadra. Ahora,
si logramos ver la punta de un arbol desde el popote,
estaremos seguros que la distancia desde nuestros ojos al
arbol es igual a la altura del drbol menos nuestra altura.
Luego sumando nuestra altura, lograremos hallar la altura
del arbol sin utilizar ninguna escalera. (Ver figura 4).
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45°

. o <+
Figura 4

En astronomia la triangulacién es utilizada para, nada
menos, que medir distancias a las estrellas. ;C6mo? Los
invito a investigar un poquito. Les doy un nombre de un
antiguo griego, para que estudien sus ingeniosos métodos
de medicién: Hiparco de Nicea.

El Teorema de Pitagoras, la semejanza, las razones
trigonométricas y la ley de proyeccion estan relacionados
con el triangulo. Por ello deberiamos estudiar més en el
aula a este potente poligono y sus interesantes propiedades.
Sabemos que él estara presente siempre en nuestras vidas.

Carnavales de Matematicas

Disfruta aprendiendo matematicas a través
de juegos, acertijos, rompecabezas, magia y
origami con mujeres matematicas panamenas.
Estos eventos presenciales tienen el objetivo
de inspirar a nuestra juventud, en particular a
las nifias y a las jovenes, a que se entusiasmen
por estudiar matemadticas o seguir una carrera
cientifica.




Una Gotita de Humor:

entre Mucha Astronemia -

y Matematicas :

Escrito por: Madelaine Rojas - Panama

on muchos los poetas, artistas y pintores que dedican

su entusiasmo a poemas, cuentos y caricaturas con un

arsenal de satira y humor. Este tipo de lecturas me ha
inspirado a compartir sobre la astronomia con un toque
muy peculiar, por lo cual espero que esta lectura, en algun
momento, los haga reir o sonreir.

En el 2016 tuve la oportunidad de asistir a un encuentro
de astréonomos, en el que pasaron dos cosas geniales.
Primero, invitaron a Panama a participar de la “Olimpiada
Latinoamericana de Astronomia y Astrondutica (OLAA)”,
de lo cual les hablaré mds adelante. Y segundo, nos
reunimos para diseflar experimentos matematicos que
nos ayudan a determinar la fecha y hora mas cercanas
del transito cenital del Sol en el sitio de observacién. Por
ejemplo, una varilla vertical, gnomon, reloj solar, abertura
en tubo vertical muy delgado, lente convergente enfocada
sobre un cartdn en el suelo, telescopio apuntando al cenit
con ocular de reticulo, etc. Me sentia como una verdadera
“nerd” o “cerebrito” rodeada de ingenieros, odontologos,
bidlogos, médicos, e incluso jévenes que en sus tiempos
libres escapan al monte, lejos de las luces de la ciudad y
el ruido, para escudrifiar el firmamento. En todas las
actividades de observacion astrondmica que he participado
me he dado cuenta que los astrénomos tenemos un gran
talento para aguantar frio, hambre, picaduras de insectos y
muchas otras incomodidades por preferir aprender sobre
las estrellas, las historias de las constelaciones y cientificos.
Muchos amigos ahorran durante afios para comprar
telescopios, libros y mapas y se desvelan para contemplar
por unos segundos cometas, eclipses o planetas.

Asi de divertida es la vida de los pocos, muy pocos,
astronomos de nuestra regidén, que nos sabemos de
memoria el nombre de las tres estrellas del cinturén de
Orién: Alnitak, Alnilam y Mintaka, pero a la vez no somos
capaces de reconocer a las otras “estrellas terrenales” como
Jessie ], Ariana Grande o Nicki Minaj. Regresando al tema
de la experimentacion matematica, quiero invitar a los que
residen en la zona intertropical, esto es, entre el Tropico de
Cancer (23°26’ 16” norte) y el Trépico de Capricornio (23°
26’ 16” sur), a hacer observaciones cercanas al mediodia
solar varios dias antes de la fecha teérica del acontecimiento
del Sol cenital y continuar unos pocos dias después del
climax, para tener una idea de la dispersion en el tiempo
del fenémeno. Es interesante que, desde la latitud de
Panama, por ejemplo, tenemos la oportunidad de realizar
la observacion dos veces al afio, en abril y en agosto. Lo que
difiere de cuando es mejor observar este fendmeno son las
condiciones locales del tiempo atmosférico porque a pesar
de que todas las latitudes de la Tierra experimentan una
distribucién asimétrica de la iluminacion solar, y que los
pasajes cenitales del Sol en abril y en agosto son iguales, el
tiempo atmosférico es muy diferente.

Yo trabajo popularizando sobre las ciencias espaciales,
las cuales incluyen un conjunto de disciplinas cientificas
que tienen por meta estudiar los objetos, fendmenos y
leyes que rigen el cosmos y que tiene como cimiento las
matematicas. Centroamérica, cada vez mas, se fortalece
en esta hermosa ciencia. Por ejemplo, esa tenacidad de
impulsar las ciencias espaciales llevo a Panama a ser sede de
la XIV edicion de la OLAA. Las alianzas con instituciones

y empresas nos abren espacios para posicionar a nuestra
region en materia de ciencia y tecnologia, gracias al apoyo
de equipos de trabajo de expertos en diferentes tematicas:
astronomos aficionados, pedagogos, docentes, evaluadores
y coordinadores de proyectos.

Es muy importante motivar e involucrar a mas personas en
temas de matematicas, astronomia y ciencias, ya que nos
permite tener mejor vision espacial. La oportunidad de
manipulaciéon de gran cantidad de datos, tablas y graficos,
es una ventana para entender y manejar los lenguajes
simbdlicos de fisica y matematica. Necesitamos mas
espacios para desarrollar capacidad de reflexion global
sobre temas de actualidad y comprensién y raciocinio
conceptual que la astronomia nos brinda. Como es
una ciencia tan abarcadora, nos ayuda a fomentar la
creatividad y capacidad de realizar calculos para estimar
valores. También es muy importante para el individuo la
familiarizaciéon con la observacion del cielo nocturno y
la aplicaciéon de conocimientos basicos de ciencia, fisica
y matematica de la educacion. Y ser una experiencia de
introduccion en el trabajo colaborativo cientifico.

Yo soy astrénoma, no astréloga. No soy graciosa, pero
hago el intento de divulgar la astronomia de manera
diferente. Asi que espero haber logrado que esboces, por
muy remoto que parezca, el eco de una sombra de una
intencién de sonrisa. jRiete!, te haga gracia o no, porque
la risa es beneficiosa y produce endorfinas y encefalinas.
Recuerda que las matematicas y la astronomia también
pueden ser divertidas.



ARTICULO INVITADO

“La belleza de las
matematicas solo
se muestra a sus
seguidores mas
pacientes.”

Escrito por: Marta Macho Stadler - Espaiia

n el mes de agosto de 2014 se celebré en Seul

el Congreso Internacional de Matematicas

(ICM2014), el congreso de investigacion mas
importante organizado por la comunidad matematica.
Este evento tiene lugar cada cuatro afos bajo los auspicios
de la Unién Matematica Internacional (IMU). Durante
este evento se entregan varios premios a profesionales
de las matematicas, en particular la Medalla Fields que
se concede a personas que no superen los 40 afios y que
hayan realizado grandes descubrimientos en matematicas.
En el congreso de 2014, por primera vez en la historia,
una mujer gano la prestigiosa Medalla Fields: Maryam
Mirzakhani. Era, ademas, la primera persona irani en
recibir el galardon. El comité del premio destacaba “sus
importantes aportaciones en el estudio de los espacios de
moduli de las superficies de Riemann”

Maryam Mirzakhani nacié en Teheran en 1977. De
pequeiia, le gustaba leer y “devoraba” todos los libros
que cafan en sus manos. Queria ser escritora. No tenia
demasiado apego a las matematicas, en parte debido a una

Imagen: Amanda Phingbodhipakkiya de su
proyecto “Beyond Curie”

Factorial

profesora que no la consideraba especialmente dotada para ellas. Aquello minaba
la confianza de Maryam que acabd perdiendo su interés por esta materia. Al
cambiar su profesora, mejord rapidamente en matematicas, y comenzé a destacar
entre sus compaiieros.

En 1994, Maryam formd parte del equipo irani para asistir a la Olimpiada
Internacional de Matematicas y gan6 una medalla de oro. Al afio siguiente volvio
a presentarse a ese concurso y paso a ser la nimero uno del mundo. Y, desde ese
momento, las matematicas se convirtieron en su primera pasion.

Tras completar su Licenciatura en Matematicas en la Universidad de Sharif
(Teheran), en 1999, Mirzakhani se desplazo a la Universidad de Harvard donde
comenzo a asistir al seminario sobre geometria hiperbdlica de Curtis McMullen.
Y comenzd a investigar en este tema. De hecho, en su tesis doctoral dio solucién
a varios problemas abiertos. Su memoria era tan brillante que publicd sus
resultados en las mas prestigiosas revistas matematicas.

Maryam investigaba problemas muy profundos. Los “desmenuzaba” y analizaba
durante meses, e incluso afios, buscando entender con profundidad diferentes
matices de esos problemas. Ademas de su lucidez cientifica y creativa, tenia una
gran resistencia al desaliento y nunca abandonaba un problema por complicado
que fuera. Pensaba sus matematicas en imagenes, dibujando sobre grandes trozos
de papel para concentrarse. Segin comentaba ella misma: “Dibujar garabatos me
ayuda a mantenerme conectada al problema”.

Muy pocas personas tienen el nivel cientifico suficiente para poder optar a una
Medalla Fields porque, y cada vez mas, los grandes resultados en matematicas
requieren del conocimiento profundo de areas muy diversas. Y esa capacidad la
tienen muy pocas personas. Pero, es aun mas dificil en el caso de las mujeres, ya
que muchas de ellas con capacidades mas que suficientes, probablemente realizan
una parada en su carrera investigadora para cuidar a sus hijas e hijos justo en ese
momento.

En 2014, en el momento de recibir su galardéon, Maryam Mirzakhani estaba
enferma; un afo antes le habian diagnosticado un cancer y fallecié en 2017
dejando un profundo sentimiento de tristeza en la comunidad matemdtica.

Supongo que habria sido felizal saber que, en 2022, otra mujer ha sido galardonada
con una Medalla Fields: Maryna Viazovska (1984). En el caso de esta matematica
ucraniana, la medalla premiaba su trabajo sobre el empaquetamiento de esferas.
Viazovska resolvié en 2016 el problema del empaquetamiento en dimension 8 vy,
en colaboracion con otros investigadores, en dimension 24.

La Medalla Fields se entrega desde el afio 1936; Maryam Mirzakhani y Maryna
Viazovska son las dos unicas mujeres que la han recibido. Sin embargo, 62
hombres han sido merecedores de esta medalla segiin el comité que decide a
quién se otorga esta distincion. Es, sin duda, un dato para reflexionar.
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Errare humanum est

Escrito por: Romina Busain - Argentina

| aforismo Errare humanum est es una expresion en latin
que significa "Errar es humano".

Se considera que equivocarse es propio y caracteristico de
la naturaleza humana, por lo que es légico aceptar los errores, y
aprender de ellos.

Durante muchos afos el error ha sido visto como algo malo,
negativo. Como un fracaso que hay que evitar porque genera
vergiienza. Se pierde la autoconfianza y sobre todo, hay que
esquivarlo dentro del aula porque los nifios piensan que el que
comete menos errores en clase, es el que mas sabe o aprende.
Cuando en realidad equivocarse es parte del aprendizaje. Pensar
que nadie se equivoca es creer en un proceso que no es natural, ya
que es imposible no equivocarse. En el camino del conocimiento,
todos nos hemos equivocado alguna vez.

Por eso debemos desestructurar la clase y alentar a los alumnos
a que no teman a equivocarse, que dar una respuesta erronea
puede transformarse en una buena oportunidad para aprender.
Si exploramos ese error, fomentamos la investigacion, la puesta
en comun, la circulacién de informacién util para verificar la
veracidad de lo que supone una respuesta correcta y, ademis,
acompanamos al alumno para que encuentre la solucion.
Haremos de ese error una oportunidad y una fuente de
aprendizaje.

Cometer un error y corregirlo en base a la investigacién y al
feedback entre alumnos y docentes, trabajando constructivamente
para entenderlo, favorece la fijacién, revision y retencion del
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aprendizaje.

Este modo de afrontar las equivocaciones ayuda a que los
aprendizajes sean mas sélidos que cuando los alumnos se
limitan a memorizar, para dar la respuesta correcta. Ademas,
cuando el alumno sabe que el error forma parte de su proceso de
aprendizaje, corregirlo formara parte de sus habilidades y éxitos
personales.

Para ello debemos trabajar en:

o Fomentar la participacién, el trabajo colaborativo y la
aceptacion del error como parte del aprendizaje y crear un
ambiente de confianza para que el alumno no tenga temor a
equivocarse provocando en ellos la capacidad de resiliencia.

«  Concebir que los errores no solo ayudan al alumno a
comprender qué es lo que no entendid, sino que también
le proporcionan al docente informacion sobre la situaciéon
aulica y de cada estudiante, para estructurar las siguientes
clases en base a ello.

o Comprender que debemos asumir un papel de guia
orientando al estudiante, mediante preguntas y reflexiones,
dentro de un entorno flexible y arménico para que el propio
alumno sea capaz de descubrir la raiz del problema. De esta
manera estamos ayudandolo a reflexionar, analizar, a hacer
del error parte de su aprendizaje y a tener conciencia de ello.
Estaremos creando un espacio seguro para los nifios y una
actitud positiva frente al error.

Tetralandia

Escrito por: Lucio Ricardo Lopez - Argentina

ierto verano, pasé mis vacaciones en una remota

isla, donde todos sus habitantes contaban con

sOlo cuatro dedos, dos en cada mano. De esa
caracteristica se deriva el nombre de aquella tierra:
Tetralandia.

En mi ultimo dia ahi, recorri los negocios para comprar un
recuerdo del lugar y escogi un par de extrafios guantes de
dos dedos.

Al consultar por el precio, la etiqueta decia: u$s A=OA.
Entonces pregunté: ;Qué clase de nimeros son esos?

Ustedes tienen diez dedos y utilizan un sistema decimal,
en cambio, aqui usamos un sistema de numeracién de
cuatro simbolos porque tenemos cuatro dedos. Asi:

® significa cero, A uno, = es el dos y el triangulo el tres.

- Ahh. ;Entonces cudl seria el valor del par de guantes?
—pregunté.

- Nuestros numeros se calculan igual que los suyos,
segun el valor absoluto de cada cifra y la posicién que
ocupan: Si lo escribimos en su idioma seria...1203.

- jPero me resultan muy caros! {Mas de 1000 dolares!

- Disculpe sefior, pero si usted sabe un poco de
matematicas y escuchd lo que le dije, deberia saber que
el precio es una verdadera oferta: sélo u$s 99.-

Me retiré avergonzado del comercio y corri hasta el hotel
para resolver el acertijo. Como se trataba de una base 4, los
valores relativos de las cifras no debia multiplicarlos por
las potencias de diez, sino por las de 4. Esa era la cuestion.

O sea, en el nimero 1203: el 3 que ocupa la posicién de las
unidades, vale 3; el cero aunque lo multipliquemos por 4
sigue valiendo cero; pero el 2 debe multiplicarse por 4> y
equivale a 32 unidades y el 1 vale en realidad 4°, o sea 64
unidades.

Si ahora sumamos los valores 3+0+32+64, resulta igual a
99 como decia el comerciante.

De esta forma, podriamos escribir el afio en curso como
AAA=A=. ;Se animan a demostrarlo?

Lo que saco como conclusiéon es que en Tetralandia,
los numeros son mucho mas largos que los que usamos
nosotros. ;Por qué? Porque cuanto mds pequena es la base
de un sistema de numeracién se precisan mas cifras para
representar una cantidad y viceversa.

;Entonces, las computadoras que trabajan en sistema
binario (Base 2) necesitan muchas mas cifras (bits) para
expresar cantidades que en el sistema decimal son mas
“cortas™?

La respuesta es si. Sin embargo, este inconveniente de las
bases pequenas, se acompana por la ventaja de reconocer
mads facilmente un simbolo de otro. En binario, una
computadora distingue perfectamente entre dos estados
(0-1) con un circuito electronico extremadamente sencillo,
mientras que si utilizase un sistema de base “grande”, los
circuitos necesarios serian mucho mas complicados.

De igual forma, los chicos en Tetralandia aprenden los
numeros mucho mas rapido que nosotros porque sélo
tienen cuatro simbolos, asi como nuestros nifos distinguen
a muy temprana edad el Si del No, ya que conforman un
sistema binario.

Utilizando este modo de razonamiento, podremos
“traducir” cualquier cifra al decimal, no importando cual
sea el sistema numérico en que haya sido escrita. Por
ejemplo:

1110101 en binario resulta 117 escrito en decimal.

2F3C en hexadecimal (base 16: 1,2, 3,4,5,6,7,8,9, A, B,
C, D, E, F) equivale a 12092 en decimal.

2x16%+ F(15)x16%+ 3x16 + C(12)x1 = 8192 + 3840 + 48 +
12 = 12092

Espero que mi viaje por los sistemas de numeracion les
haya sido placentero.

Hasta la proxima.
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Escrito por: Fernando Chorny - Argentina

aensefianza de la matematica a partir de la resolucion

de problemas se propone, dicho en lineas generales

y en forma muy esquematica, enseflar contenidos
matematicos creando condiciones para que los estudiantes
los descubran, ya sea llegando a ellos por caminos similares
alos que la humanidad recorri6 la primera vez que se top6
con ellos, o bien a través de caminos artificiales, disefiados
didacticamente como favorecedores del descubrimiento
de esos contenidos.

Desde esta linea didactica, no se concibe a la matematica
como un conjunto de resultados consolidados de los
que hay que informarse para luego aprender a utilizar,
sino como una manera particular de pensar acerca de
determinadas cuestiones, que tiene reglas, convenciones,
simbologia y practicas especificas.

Un amante de las artes plasticas puede estudiar y
volverse un especialista en historia del arte y en teoria
de la composicion, la armonia, etc., o bien puede montar
un bastidor y mancharse las manos con oleos para
experimentar también la realizacion de una obra. Y, desde
luego, puede también hacer ambas cosas.

Es la diferencia entre ser observador y ser actor. La
enseflanza de la matematica a través de la resolucion de
problemas, en contraposicion a la enseflanza tradicional
(en la que el profesor ensefia un conocimiento y el
alumno lo estudia y lo usa), invita al estudiante a ser

actor, a “mancharse las manos” explorando, investigando,
experimentando, conjeturando, dudando, refutando y
validando.

Pero trabajar a partir de la resolucién de problemas
demanda de los alumnos una actitud y predisposicion
que puede ser mas dificil de ensefiar que los contenidos
matematicos mismos. Nuestros alumnos llegan a la clase
de matematica en la busqueda de aprender, pero cuando
los recibimos, ellos y nosotros nos damos cuenta de que
necesitan antes aprender a aprender.

Propongo un experimento: en cualquier establecimiento
educativo en el que usted se desempeiie, de nivel primario,
secundario, terciario o universitario, haga una seleccién de
distintos actores: alumnos, docentes y no docentes. Pidale
a cada uno que dibuje “un aula ordenada”. Posiblemente
reciba usted preguntas acerca de la consigna: ;un aula
normal? ;Con gente o sin gente? Ante cualquiera de estas
preguntas limitese a repetir la consigna: dibujar un aula
ordenada.

La conjetura es que el mayor porcentaje de participantes
dibujara un aula con todos los asientos mirando hacia
el pizarrén. Si deciden poblar el aula de su dibujo, los
estudiantes estaran mirando para adelante, atentos e
inclusive con gestos y actitudes demasiado parecidos y
dibujados en serie.

—

Un aula asi “ordenada” lo esta tal vez con respecto a las
necesidades de una clase tradicional, pero no para trabajar
resolviendo problemas.

Lo que viene a continuacion es el relato de un par de
episodios que sucedieron en la Universidad Nacional de
Moreno, provincia de Buenos Aires, Argentina, donde,
desde el area de Matematica, pensamos nuestras clases a
partir de la resolucion de problemas, en el sentido en que
se acaba de caracterizar.

En una oportunidad me adelanté al comienzo de una clase
de Analisis Matematico, ingresé al aula todavia vacia y
acomodé los bancos para que formaran grupos de cuatro,
que favorecieran el encuentro y el trabajo colaborativo
de los estudiantes en una clase en la que yo pretendia
proponerles un problema. Pero tuve un descuido: fui
a buscar el listado del curso y unos marcadores, algo
me demord y cuando llegué al aula, algiin personal de
mantenimiento ya habia pasado por ahi y habia regresado
a su posicion de equilibrio el caos de sillas que yo habia
tenido la osadia de provocar.

En otra oportunidad similar fueron los mismos estudiantes
los que reacomodaron las sillas que yo habia dispuesto en
grupos.

Los estudiantes estan esperando llegar a un teatro donde
aguardaran el inicio dela funcidn en silencio y si uno quiere
que pasen al escenario como protagonistas necesitara

desplegar algunos recursos y ensefiarles a construir ese
habito.

;Qué obstaculo puede presentar la presencia del docente
en un grupo que esta aprendiendo a trabajar en el marco
de la ensefianza a través de la resolucion de problemas?

Por empezar, el docente propone el problema, lo que hace
suponer a los estudiantes que el docente conoce la solucion.
Por lo tanto, es natural que el estudiante tema que cada una
de sus posibles intervenciones o ideas esté siendo juzgada
(y tal vez, jhorror!, calificada) por el docente que la estara
comparando con la solucién correcta, acabada, elegante y
perfecta con la que ¢l cuenta.

Revista

Factorial

Hace pocos dias formulé una pregunta a mis alumnos y
me quedé esperando que alguien dijera algo para abrir
un intercambio colectivo que pudiera conducirnos hacia
una respuesta plausible. Era una pregunta que estaba al
alcance de todos, muy relacionada con los temas de los
que veniamos hablando. Pero en un momento pensé que
esto ultimo podria ser el obstaculo: si la pregunta estaba
relacionada con lo que veniamos hablando, responderla
mal significaria evidenciar que no habia una comprension
acerca de eso que se venia hablando. La pregunta era
entonces intimidatoria, no por lo dificil, sino por lo
accesible. Y el que intimidaba era yo.

Les dije explicitamente que iban a pensar mas tranquilos
estando solos, que yo volveria a mi oficina a buscar algo
que se me habia olvidado (era una mentira, tuve que ir en
verdad a mi oficina a inventarme algo con lo que pudiera
regresar). Durante ese tiempo, en lo que yo regresaba,
quedaron en un estado de cierta tension, pensando que los
habia abandonado a todos, dejandolos con esa pregunta y
que al volver me debian exponer lo que hubieran estado
pensando al respecto: tenian un problema y debian
resolverlo.

Cuando finalmente regresé, después de unos diez minutos,
la puerta estaba abierta y se escuchaban voces. Voces
diversas, incluso de algunos que no habian dicho nada
en toda la clase. Tuve suerte de que no se percataron de
mi llegada y me quedé apoyado a un costado exterior de
la puerta, tratando de entender lo que decian. Pasado un
tiempo, entré al aula. Para mi sorpresa, también el pizarrén
estaba intervenido por alguno de los estudiantes que se
habia parado y presentaba su idea a los demas. La discusion
estaba perfectamente abierta y pudo continuar puliéndose
hasta cerrar el problema.

Yo me quedé con un problema nuevo: ;Es realmente posible
que la intervenciéon mas adecuada de un docente en una
determinada instancia de una clase consista en retirarse de
la misma? ;Cual sera la mejor forma de despojarme de la
investidura que me confiere la autoridad del rol docente
para poder participar de la clase y observarla, sin que mi
observacion perturbe el fenémeno observado?
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Pilar de la Ciencia

Escrito por: Diego A.Vega S. - Panama

uando se estudia matematicas, regularmente puede

ser dificil entender su aplicacion e importancia en

nuestro diario vivir. Sin embargo, las matematicas
estdn implicitas en todas nuestras actividades, desde
comprar en el supermercado hasta en las indicaciones
médicas que recibimos de un doctor. Por ello, hoy en dia,
otra de las aplicaciones que tiene esta ciencia es en las
actividades que realizan diariamente los cientificos en el
Centro Nacional de Metrologia de Panama (CENAMEP
AIP). Este es el tema que se describe a continuacion.

La metrologia es la “ciencia de las mediciones” y por
ello los metrélogos se dedican, entre otras cosas, a
realizar calibraciones. Pero, ;qué es una calibracion? En
términos sencillos, es una comparacion de la lectura de un
instrumento con respecto a un “patrén’, al que llamaremos
valor conocido.

Sin embargo, ;cudl es la importancia de las matematicas en
la calibracion? Pues, para realizar una operacion de restar
o comparar un nimero con otro, debemos hacer uso de las
matematicas. He aqui donde entra en juego el concepto de
la calibracion.

;Para qué o por qué se debe calibrar? La calibracion de
un instrumento se realiza para garantizar que la medicién
realizada por el mismo (por ejemplo, una balanza), se
encuentre dentro de un margen de error permitido. El
“error” es entonces la diferencia entre el valor indicado

Detras de las Ciencias

por el instrumento de medicion y el valor conocido (jque
en muchos casos es suministrado por el CENAMEP en
Panamad!). Esto se explica en la Ecuacién 1:

Error = Valor indicado - Valor conocido | Ecuacion 1

Un ejemplo de aplicacion de la Ecuacion 1 podria ser el
siguiente:

Constructor | Empresa (Valor indicado) | CENAMEP
(Valor conocido)

20 20 18

En este ejemplo, un constructor requiere concreto con
una resistencia de al menos 20 unidades de presion (Mega
Pascales) para construir casas en una urbanizacién en
Panama. El constructor, entonces, contrata a una empresa
para que le entregue el concreto, haciendo énfasis en que
le deben asegurar que el concreto que recibira cumple con
la resistencia requerida (que es 20). La empresa afirma que
el concreto que distribuye si cumple con el requerimiento
solicitado por el constructor.

Por otro lado, para el cumplimiento de ese nivel de calidad
hacia su cliente, la empresa requiere mantener calibrados
sus equipos. Por ello, la empresa procedié a solicitar un
servicio de calibracion al CENAMEP, quien le indicé
que el valor de resistencia del concreto es de apenas 18
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unidades de presion jy no de 20!, como indicaba el equipo.
Si se aplica la Ecuacion 1 se obtiene:

Error = Valor indicado (por la empresa) - Valor conocido
(por CENAMEP)

Error=20-18=2

Esto quiere decir que se detectd un error de 2 unidades
de presion en ese concreto. jAfortunadamente se hizo la
calibracion a tiempo! Si no se hacia esto, la empresa le
habria entregado al constructor un concreto que resiste
menos de lo requerido. Y, si el constructor hubiera
construido casas con ese concreto, podria haber resultado
en casas con una menor resistencia y durabilidad, y — en el
peor de los casos — hasta colapsar.

Ahi radica la importancia de la metrologia, ya que a través
del uso de unidades de medida estandarizadas (llamadas
“patrones”, es decir, un valor conocido), los ciudadanos
pueden vivir en un ambiente seguro y resistente. Y, como
se pudo ver en la ecuacion presentada, jla metrologia hace
un uso intenso y eficiente de las matematicas!

Con base en este ejemplo, se invita a los estudiantes que se
estan formando en las escuelas, colegios y universidades
para que investiguen acerca de la metrologia: esta ciencia
nos brinda la seguridad en la calidad de los procesos que
hacemos diariamente en nuestras vidas.

Quiero cerrar este mensaje invitando a todos los lectores,
y a la comunidad nacional e internacional en general, a
recordar que, aunque las matematicas puedan parecer
dificiles de entender o aplicar, tienen una enorme
importancia en nuestras vidas. Dicha importancia, a
veces, pasa totalmente desapercibida, pero hace una gran
diferencia para el bienestar social.

La metrologia es la ciencia detras de todas las ciencias, y
la matematica es uno de sus principales pilares. No cabe la
menor duda.

Factorial

Maquina de

(utilizada por la
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ARTICULO INVITADO

Curvas Magicas

Escrito por: Sergio Belmonte - Espaia

s quiero explicar un pequefo efecto de magia

basado en una rama de las matematicas que,

a priori, no se relacionaria con la magia: la
teoria de grafos. Tan so6lo necesitas papel y lapiz para
poder presentarlo. Dile a un espectador que realice lo
siguiente, en secreto, sin enseflarte nada (esimportante
que entienda y siga muy bien las instrucciones):

1) Que dibuje (sin separar el lapiz del papel) una curva

cualquiera cerrada y que se corte a si misma las veces
que quiera. (Por ejemplo, Figura 1)

Figura 1

2) Que etiquete con letras los puntos de corte como
quiera. (Figura 2)

Figura 2

3) Que elija un punto cualquiera (por ejemplo, el "A"),

Factorial

una direccion cualquiera (Figura 3), y vaya avanzando
hasta recorrer toda la curva y volver al punto de
partida, anotando los puntos por los que pasa, (si, en
el recorrido, pasa dos o mas veces consecutivas por el
mismo punto debe anotarlo tantas veces lo recorra).

Figura 3

En nuestro ejemplo, la secuencia de letras por donde
se pasa es la siguiente:

ABFEDACFEDBC

4) Ahora dile que elija un par de letras adyacentes (es
decir, que estén juntas) y las intercambie. Por ejemplo,
que escoja el par "DB" y le dé la vuelta (intercambie su
posicion), resultando "BD".

5) Hasta aqui el espectador lo ha hecho todo en
secreto. Por ultimo, dile que te ensefie la secuencia de
letras que le ha quedado. En nuestro ejemplo quedaria:

ABFEDACFEBDC

6) Sin mas informacién que esa, anuncia que seras
capaz de adivinar las dos letras que ha intercambiado.
Para ello realiza (en secreto) lo siguiente:

Separa la secuencia de letras en dos sub-secuencias de
esta forma:
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- Letras en posiciones Impares: A_F D_C_E_D
- Letras en posiciones Pares:  _B_E A F B_ C
Pues resulta que las inicas letras que se repiten en cada
sub-secuencia son exactamente las que intercambio el
espectador. En nuestro ejemplo, la D y la B. ;No es
sorprendente?

EXPLICACION MATEMATICA

En cualquier curva cerrada que se dibuje, si os fijais,
los puntos de interseccion tienen dos lineas de entrada
y dos de salida (se dice que tienen grado 4). Asi pues,
al recorrer toda la curva, siempre se pasara por cada
punto exactamente 2 veces.

Lo curioso (y lo que hace que el efecto funcione)
es que siempre se pasa por los puntos en paridad
diferente. Es decir, si por un punto se pasa en posicion
par, la siguiente vez que se pase por ¢l sera en posicion
impar o viceversa. Tomando el dibujo del ejemplo
anterior, por el punto "F" se pasa en 3er lugar (impar),
y después en 8° lugar (par). Sus posiciones tienen
diferente paridad. Y esto ocurre con todos los puntos
(letras).

Gracias a esta propiedad, en la secuencia inicial,
separando las posiciones pares e impares de las letras,
nunca se repetira ningunay apareceran todas las letras
en las dos sub-secuencias una sola vez. Siguiendo
con el ejemplo anterior, si recorremos todo el grafo,
obtendremos la secuencia:

ABFEDACFEDBC

Letras en posiciones Impares: A_F_ D _C_E B_
Letras en posiciones Pares: _B_E_A_F D_

De esta manera, cuando el espectador intercambie
dos letras adyacentes, éstas seran las unicas que se
repetiran en cada sub-secuencia. Tan sencillo como
genial, ;no os parece?

Realmente, lo que le pedimos al espectador, es que
dibuje un "ciclo euleriano” en la curva, es decir, que
recorra todo el dibujo sin pasar dos veces por el mismo
sitio y sin separar el lapiz del papel. Y gracias a como
esta dibujado, siempre se puede realizar. Supongo
que todos recordais algiin pasatiempo de este tipo,
;verdad? Y si miramos una curva cerrada como un
grafo, entonces seria un grafo cerrado, conexo y
plano 4-regular (cada vértice tiene grado 4, es decir,
4 aristas), y para este grafo, se cumpliria la Férmula
de Euler:

Regiones + Intersecciones - Segmentos = 2

En nuestro ejemplo (Figura 4) tenemos:
Figura 4

Regiones (azul) = 8

Intersecciones (rojo) = 6

Segmentos (verde) = 12

...que también es un poco magico, ;no?




ARTICULO INVITADO

Y ta, ;como los ves?

Escrito por: Roderick Candanedo Rodriguez - Panama

ienen colores o aparecen en escala de grises?
? ;Realmente los pueden ver o imaginar en sus
a mentes? ;Estdn unidos o los pueden separar?
;Existen en un espacio tridimensional o solamente
cuando los escriben sobre un plano? Incégnitas como
éstas, acerca de la percepcion que tienen los jévenes de los
nimeros, llevo conmigo al conocer un grupo. Después de
preguntarles, siempre recibo alguna respuesta que no habia
considerado anteriormente. La respuesta que no quiero
escuchar es aquella: “No los veo de ninguna forma”; muy a
pesar de estar convencido de que este hecho psicolégico no
es un impedimento para ser exitoso con las matematicas.

Tal parece que, los paradigmas establecidos de los numeros,
como entidades numéricas (discretas) o cantidades
(continuas), condicionan los procedimientos matematicos
que la mente puede realizar con mayor o menor eficiencia.
Estamos hablando de lo que se denomina “el sentido
numérico”. La experiencia docente me indica que debemos
ser conscientes de tal sentido en nuestros estudiantes, ya
que cada uno aprendera de manera diferente. Cada cerebro
es un pequeno universo.

Rodrigo, un nifio de seis afios, al sumar 2+5 indica que
el resultado puede ser 6; no acierta a decir 7 porque su
sentido numérico establecido desde su etapa informal
nunca ha separado los numeros en forma discontinua.
En su mente percibe que si dice 7 corre el riesgo de
tomar alguna parte, aunque minima del 8. Su madre esta
convencida de que, si le muestra la suma en un édbaco,
captara el resultado correcto. Sin embargo, el nifio no ve la
utilidad del legendario instrumento, simplemente porque
no se ajusta a su esquema logico matematico. Los nimeros
en su mente son cantidades (espacios), sin saber donde
termina el 7 y dénde comienza el 8 y mds auin, hasta tienen
diferentes colores.

El sentido numérico que adquirimos nos da fluidez en
el uso de los numeros. Es la base de la capacidad para
desarrollar operaciones matematicas y realizar analisis
cuantitativos. Es asi como un estudiante llega a un resultado
correcto en una situacion de la clase, pero en ocasiones no
puede explicar como y con qué secuencia de operaciones
matemadticas lo obtiene. Es posible que otro tenga la misma
solucion, pero ha utilizado un esquema mental diferente.

Para la exactitud de los cédlculos, cada dia tendremos a
nuestra disposicidn mejores instrumentos tecnoldgicos.
Es por lo que hoy no le damos importancia al aprendizaje
de algunos temas matematicos; simplemente ya no es
relevante dominarlos. Ya es innecesario aprender a
calcular ciertas raices o tener el valor de una funcién
trigonométrica o de un logaritmo a partir de una tabla con
esos valores. Con el correr del tiempo mas procedimientos
matematicos, aprendidos de manera ortodoxa, perderan
su utilidad.

Lo que seguira siendo importante es el desarrollo de un
correcto sentido numérico, acompanado del consecuente
dominio de célculos mentales y la capacidad de comparar
diferentes estrategias de resolucion de situaciones. La
labor docente nos permite asegurar que a futuro sera mas
importante el poder aproximarnos a resultados y discernir
la utilizaciéon adecuada de esos resultados.

Ya en el nivel de premedia, Rodrigo recordaba sus
contrariedades matematicas del primer afio del nivel
primario, pero la operaciéon de dividir todavia no
alcanzaba una concepcién tnica y concreta. Y es que, a
pesar de obtener correctamente un cociente, permanecia
preguntandose si ese resultado surgia porque repartiamos
el conjunto dividendo en tantos grupos separados como
indicaba el divisor y el cociente era el nimero de elementos
que le tocaban a cada grupo, o si el resultado provenia de
dividir el conjunto dividendo en cantidades indicadas por
el divisor, de tal manera que el resultado era el nimero de
grupos que era posible realizar.
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Y es que la division no es una operacion tan basica como
queremos plasmar en las aulas de clases, donde repetimos
como un estribillo que “es la operaciéon contraria a la
multiplicacién” En ocasiones es mas facil verla como una
divisioén y en otras como un reparto. ;No seria pertinente
revaluar el nivel educativo en que se introduce la operacién
de division?

Al instruir en el campo matematico debemos ser
cautelosos. Estamos manipulando los esquemas logicos
del ser humano v, si se da en la infancia, modelamos el
llamado sentido numérico de cada individuo. No es facil
encontrar recursos que le permitan al estudiante percibir
la utilidad de las matemdticas dentro y fuera del aula de
clases. Fue de esta manera que conoci las actividades
de la Fundaciéon Panamefna para la Promocion de las
Matematicas (FUNDAPROMAT). Independientemente
de la edad o nivel, los chicos las disfrutan. Resuelven
situaciones matematicas sin enfrentarlas como tales,
agilizan la aplicacion de diferentes operaciones y refuerzan
esquemas mentales que perduraran toda la vida.

El Rodrigo de este articulo no es un andamiaje literario
ficticio; muy por el contrario, convencido de que cada nifio
desde etapas tempranas captura de manera empirica una
concepcion particular de los numeros y cantidades, como
bien distinguian los filésofos griegos, contintia a diario su
labor docente. No deja de preguntarse acerca del porqué
en su mente los numeros eran continuos. En su primer
dia de clases frente a un grupo seguira preguntando: Y tu,
scémo ves los numeros?

Clases Virtuales de Origami

Artistas de origami conectan el arte de doblar
papel con las matemdaticas mientras ensefian
un modelo de origami, como delfines, estrellas,

mariposas, barcos, elefantes y muchos mas.

Estas clases son aptas para mayores de 8 afos
de edad.




Matematicas y
Cuentos

Escrito por: Purificacion Montesinos Comino - Espaiia

no de los retos de los profesores de matematicas

es acercar los conocimientos a los alumnos de una

forma diferente a la tradicional, que seria exponer
los conceptos sin mas y que los alumnos las entiendan. Esta
forma de ensefiar deja a los alumnos sin la oportunidad de
crear en su mente una idea de ese concepto ni tampoco le
deja desarrollar su propio pensamiento.

Afortunadamente muchos profesores nos dedicamos a
formarnos, cambiar las metodologias e intentar implicar
a los alumnos en la creaciéon en su mente de unas
matematicas construidas y constructivas. De nada sirve
explicar matemdticas si no se consigue de alguna manera
que ellos se impliquen mas en su aprendizaje y que vean
que pueden construir sus conceptos. Las matematicas nos
enseflan basicamente a pensar y a crear una estructura
de pensamiento que podremos utilizar muchas veces en
nuestra vida.

En Espafa, la Federacion Espafiola de Sociedades de
Profesores de Matematicas coordina cada dos afios unas
jornadas llamadas JAEM (Jornadas para el Aprendizaje y
Ensenanza de las Matematicas) que se desarrollan cada vez
en una zona de Espana y la Sociedad correspondiente a esa
zona las organiza. En julio de 2022 se celebré la edicion
XX JAEM. En estas jornadas, los profesores asistentes
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En una de las conferencias plenarias se expuso el poder
de los cuentos para desarrollar conceptos matematicos.
De ahi saqué la idea de utilizar alguno para intentar que
los alumnos construyan su propio aprendizaje. En esa
plenaria se hablo6 del cuento de Blancanieves y me propuse
con ese cuento trabajar la parte de combinatoria. La idea
es que un cuento también puede ser un nuevo recurso que
permita a nuestros alumnos afrontar un problema desde
un tema conocido y con algo de humor. La metodologia
que sigo es entregar capitulos breves donde tienen que
deducir ellos mismos como llegar a la solucién y cada
semana trabajamos un capitulo durante una clase.

Aqui tenéis el capitulo 1 de Blancanieves adaptado. Espero
que os guste y si a algin profesor le sirve para trabajar, que
lo utilice. Las matematicas también son fantasia.

CAPITULOI

Blancanieves estd muy cansada de los enanitos. Desde que se
escribio el cuento estd trabajando para ellos haciendo todas
las tareas de la casa y no le han pagado nunca. Es verdad
que no le falta comida ni nada en la casa, pero cuando sea

mayor no le va a quedar pension porque no estd cotizando
en la Seguridad Social.

Cuando le ha contado esto a los enanitos le han amenazado
con mandar un whatsapp a la madrastra asi que ha decidido
pactar con ellos o bien acudir al SINPERCU (Sindicato de

Personajes de Cuentos).

De momento ha pactado que los enanitos pondrdn cada uno
de ellos 1000€ en la banca del Reino a un interés compuesto
del 7% durante un niimero de afios que ella no sabe calcular,
pero vosotros le vais a ayudar:

Los enanitos siempre vuelven del bosque cantando y entran

i en casa en fila. El tiempo en dias que van a poner el dinero
e s . . . HE . . ’

-600 en esta edicion- compartimos nuestras experiencias 1) ig en el banco coincide con el niimero que corresponde a todas
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"siﬂr': El afio bancario en los cuentos también es 360 dias.
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Resolvedle el problema a Blancanieves y veremos qué
deciden los enanitos.




ARTICULO INVITADO

Mi experiencia en la obra teatral "A Reir
con las Matematicas" ha sido increible.
Nunca habia asistido a una obra que
combinara la comedia y las matematicas
de una manera tan amena. Me sorprendid
bastante. El libreto, la direccion y la puesta
en escena fueron de Jorge Garcia, director
de teatro con una trayectoria de 14 afos en
el mundo de la dramaturgia.

Desde el principio, me encant6 la manera
en que el elenco presento las matematicas,
de una forma divertida y accesible para
toda la familia. No importaba si tenfamos
conocimientos avanzados de matematicas
o si éramos principiantes, todos pudimos
disfrutar y reflexionar sobre esta ciencia.

Lo que mds me gusté de la obra de
teatro fue la creatividad de los actores
Yamiselle Diaz, Sammy Ibarra, Kathleen
Moreno y Jorge Garcia. Encontraron
formas entretenidas de presentar distintos
conceptos matemadticos. Uno de mis
momentos favoritos fue cuando mostraron
un ejemplo de la paradoja del cumpleaiiero
con el publico presente. Y los chistes que
contaron, tanto sobre las matemadticas en la
vida de adultos como de nifios, no solo me
hicieron reir mucho sino también fue una
manera Unica y placentera de ver cémo las
matematicas nos rodean.
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A Reir con

las Matematicas

Escrito por: Emilio Chi - Panama

Ademais de ser divertida, la obra también
hizo un gran trabajo al demostrar que las
matematicas estan presentes en nuestra vida
cotidiana de muchas maneras diferentes.
A menudo pensamos en las matematicas
como algo abstracto y desconectado de
nuestra vida diaria, pero la obra nos mostrd
cémo las utilizamos en actividades de todos
los dias como cocinar, hacer compras, en
los deportes, en los juegos de mesa y hasta
en nuestras relaciones personales.

Otro aspecto que me gusté mucho de la
obra fue el énfasis que pone en que las
matematicas son para todos. El libreto
incluy6 a personajes de diferentes edades,
géneros, antecedentes y profesiones, y
mostr6 que cualquier persona puede
formar parte de la comunidad matematica.

En resumen, "A Reir con las Matemaiticas"
fue una experiencia increible que combind
el humor y las matematicas de una
manera unica y divertida. Me sorprendio
gratamente lo accesibles e interesantes que
son las matematicas y me dio una nueva
perspectiva sobre su papel en nuestro diario
vivir. Agradezco a FUNDAPROMAT por
esta iniciativa. Sin duda, recomendaria
esta obra a cualquiera que quisiera tener
una experiencia diferente y divertida en el
teatro.

Obra teatral de FUNDAPROMAT “A Reir con las
Matematicas’, que se llevd a cabo en el Teatro ABA el
pasado lunes 17 de octubre de 2022.
Libreto y direccién por Jorge Garcia.
Actuacion de Yamiselle Diaz, Sammy Ibarra, Kathleen

Moreno y Jorge Garcia.




ARTICULO INVITADO

Campamento de los Voluntarios de
los Jolgorios Matematicos

Un encuentro diverso, enriquecedor y de

mucho aprendizaje

Escrito por: Alma Gomez - Guatemala

ntes de hablar del Campamento Matematico,

deseo compartir la razén por la que quise ser

voluntaria de FUNDAPROMAT. Al finalizar mi
carrera universitaria, deseaba aprender y colaborar con
la divulgacién y la promocién de las matematicas. Una de
mis motivaciones principales es el resultado que se obtiene
en la evaluaciéon diagndstica que se aplica a estudiantes
graduados cada afio en Guatemala. En el afo 2021, los
resultados no fueron nada alentadores ya que el 17.87%
tienen las competencias minimas y 82.13% estan en el nivel
de “mejorar” e “insatisfactorio’, datos que nos motivan
a los educadores matematicos del pais a buscar aportes
para que se logren las competencias del area. Es evidente
que las acciones de un docente no logran impactar estos
resultados. Sin embargo, aportar desde los espacios en
que uno labora o forma parte, ayuda a generar cambios
pequeiios y significativos.

Resalto este hecho porque a través de mi experiencia
en FUNDAPROMAT empecé a implementar en mi
planificacion de clase un espacio en donde los estudiantes
puedan divertirse con las matematicas a través de las
actividades de los Jolgorios Matematicos, para que
desarrollen una actitud positiva hacia la matematica
y las competencias de aprendizaje, principalmente el
razonamiento légico matematico. Dentro del proceso
formaron parte cada uno de los voluntarios de los Jolgorios
de FUNDAPROMAT. Hago mencién de esto porque
antes de cada jolgorio se realiza un entrenamiento para
revisar y realizar las actividades. Dentro de este espacio
tuvimos la posibilidad de conocernos, desde la faceta
personal, profesional y matemdtica, y la oportunidad de
compartir experiencias en los salones de clase, estrategias
y metodologias del area de matematica. Cada uno de
ellos aportd en mi crecimiento personal y profesional. En

la convivencia de la virtualidad, nuestro vinculo se fue
fortaleciendo hasta convertirnos en una familia.

Después de un lapso de dos o tres ailos compartiendo en
la virtualidad, se dio la oportunidad de conocernos de
manera presencial en el Campamento de los Voluntarios de
los Jolgorios Matematicos, en donde llegaron voluntarios
de Panamd, Argentina, México, Chile, Perd, Venezuela/
Colombia, Guatemala, Espafa y Portugal. La primera
reunion fue uno de los momentos mas impactantes porque
nos pudimos abrazar y sonreir por primera vez fuera de
un dispositivo, nos conectamos de manera inmediata
con todos y compartimos como si nos conociéramos
desde siempre. Fue uno de los momentos mas emotivos
e importantes. Dejando a un lado las emociones, durante
todalasemana, participamos de talleres y charlas brindados
por todos los voluntarios.

El primer dia del Campamento arrancé con la presentacion
de Tiago Hirth, proveniente de Portugal, que nos facilito
algunas dindmicas de comunicacién. Este taller fue
muy interesante porque nos permitio fortalecer nuestra
comunicacioén y compartir con todos los voluntarios. Cada
una de las actividades presentadas por el expositor, las
podemos aplicar en nuestros espacios de trabajo o clase,
porque los materiales son faciles de conseguir. Una de las
caracteristicas particulares de las presentaciones de los
voluntarios al desarrollar su taller o charla, fue compartir
un poco de su historia personal y profesional y el origen
del gusto por las matematicas que conecté con todos
porque nos dimos cuenta que nuestras realidades no son
muy distintas, que nuestras historias se conectan con las
alegrias, las dificultades, las tristezas y los suefios por
lograr una educacién matematica de calidad, en nuestros
espacios laborales.

De manera general, las presentaciones de cada uno de los
voluntarios desarrollaron tematicas distintas. Algunas
fueron relacionadas con el proceso de ensefianza-aprendizaje
del area, el cual resalta la forma en que los docentes explican
los temas y como afecta al estudiante en el desarrollo de
sus habilidades. Uno de los errores que comtinmente se
comete es dar los contenidos y las reglas, sin profundizar
su comprension, y la Gnica opcién que tiene el estudiante
es memorizar, sin darle la oportunidad de cuestionar o
analizar. Es necesario generar discusiones en las clases de
matematicas, cuestionar las reglas, teoremas o propiedades,
para comprender los procedimientos de solucion. Sin
embargo, el docente debe estar siempre en constante

formacién para mejorar su metodologia de ensefianza.

Dentro de la misma tematica, también se presenté una
charla sobre la necesidad de implementar proyectos e
integrar areas de aprendizaje, para que el estudiante tenga
un aprendizaje significativo. Sin embargo, se concluyé que,
para la realizacién de proyectos, la comunidad educativa
debe de apoyar y respaldar al docente en todo el proceso.
Se evidencid, a través de las intervenciones de varios
voluntarios, que las dificultades son casi similares, como
la falta de apoyo de parte de la institucion educativa, de los
colegas docentes y de recursos que suele suceder en el sector
publico. Una de las charlas mds emotivas compartidas
dentro del evento fue “matematica y emociones’, en
donde nos dimos cuenta que los docentes no solo deben
de acompanar el proceso ensefianza-aprendizaje, sino
también conectar emocionalmente con los estudiantes,
porque a un salén de clase llegan estudiantes con distintos
problemas, los cuales afectan su formacioén académica, y
debemos conocer estrategias, metodologias o técnicas
para lograr que el estudiante se incorpore dentro de las
actividades de la clase. El papel del docente trasciende mas
alld del conocimiento.

En las demas charlas compartidas por los voluntarios, se
desarroll6 laimportancia delos juegoslégicos matematicos,
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que motivan de manera positiva a las personas. También
la importancia de la participaciéon de los estudiantes en
las olimpiadas matematicas, donde el docente es el pilar,
para que se motiven a participar dejando a un lado la idea
errénea, que los unicos que pueden participar son los que
tienen o poseen las habilidades l6gicas matematicas por
nacimiento. Al contrario, todos pueden participar, pero se
necesita un entrenamiento adecuado y el estimulo positivo
de parte de los docentes o las personas que rodean al
estudiante.

En otra presentaciéon conocimos un poco sobre la
etnomatematica a través del dbaco maya, la yupana y
los distintos métodos de computo del tiempo de las
culturas precolombinas, entendiendo que las précticas
matemdticas de distintos grupos culturales deben ser
conocidas y comprendidas y son una fuente de riqueza de
conocimiento.

El Campamento finaliz6 con el Festival Matematico
Internacional, donde participaron varios centros educativos
del sector publico y privado. Los estudiantes realizaron
distintas actividades de los Jolgorios Matematicos. En cada
estacion mostraron alegria, entusiasmo y motivaciéon por
seguir jugando. Otro de los espacios mds concurridos fue
el de matemagia, donde la matematica se hace presente a
cada paso. Que hayamos sido parte de este evento fue grato
para cada uno de nosotros.

Formar parte de FUNDAPROMAT nos ayuda a mejorar
nuestras practicas docentes y acrecentar nuestro gusto
por la matematica, porque al compartir experiencias,
herramientas y acompafarnos, crecimos todos juntos.
Seguimos tanto en este espacio y en otros, aportando en la
promocion y divulgacién de la matematica, como también
en su proceso de ensefianza-aprendizaje porque deseamos
que todos los estudiantes de nuestros paises como en otros,
vean las matemadticas con una percepcion positiva. Un
suefio muy ambicioso si se trabaja de manera individual,
pero posible si se trabaja en equipo.
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XIX Gongreso Nacional de Ciencia y Tecnologia

APANAC 2023

25 al 29 de septiembre

¢

Panama: El hub de las ciencias

Areas teméticas:
Sostenibilidad curricular

Sostenibilidad digital
Transferencia de la ciencia a la sociedad
Sostenibilidad de los recursos naturales

Modalidades: Premios:
Conferencias por invitaciéon Presentaciones orales
Comunicaciones libres orales (Pre-grado y Maestria)
Comunicaciones libres orales Medalla Dr. Mahabir P. Gupta
de jovenes cientificos Excelencia a la investigacién
Simposios y mesas redondas Poster
Poster
Fechas importantes:

Propuesta de simposios y mesas redondas: 6 de febrero al 15 de abril de 2023
Resumenes de trabajos: del 6 de febrero al 28 de abril de 2023
Entrega-de evaluacioneside los resimenes: 1 de mayo al 30 de junio de 2023
Presentaciones orales sustentadas: 1 de julio al 31 de julio de 2023

Mas Informacién: @congresoapanac @asociacién_apanac
Pagina web: www.congreso.apanac.org.pa
Correo electrénico: congresosapanac@gmail.com
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FUNDAIRPROMAT

Apoya a la Fundacion
convirtiéndote en voluntario
0 a través de una donacién
a nombre de FUNDAPROMAT
a la cuenta corriente
03-72-01-131498-0
del Banco General.

Para mas informacion,
visita el enlace
https://www.fundapromat.org/donaciones

www.fundapromat.org - info@fundapromat.org
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