A Ny M 0

!

s arna  ESTALMAT T{E}S

. . ; MUNITAT VAL ENCIANA i i it
Universidad de Alicante co J Grupo de divulgacién matemética

de la Universidad de Alicante

Una ruta-yincana matematica
por el campus de la
Universidad de Alicante

Una experiencia con los alumnos de
segundo curso de EstalmatCV.



Indice

2. Elementos matematicos en el campus de la UA
3. Rutas matematicas por el campus de la UA
4. La ruta-yincana con los estudiantes de EstalmatCV

5. Conclusiones y propuestas de mejora



El campus de la Universidad de Alicante (UA), ubicado en la localidad
de San Vicente del Raspeig y con una extension de alrededor de un
millon de metros cuadrados, reune una serie de caracteristicas que
hacen de él uno de los mejores de Europa.

La ubicacion y distribucidn de los diferentes edificios, rodeados de
abundantes zonas verdes ajardinadas, llama siempre la atencién del
visitante.
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e Hemos desarrollado una ruta-yincana por el campus de |la
UA con los siguientes objetivos:

— Introducir e identificar conceptos matematicos

— Acercar las matematicas de manera ludica y participativa

— Destinada a distintos niveles (secundaria, bachillerato, grados...)

e ¢COmo essu diseno?
Elaboracidn de fichas:
* Explicacion de conceptos matematicos (nivel profundidad
variable).
e Actividades propuestas (puntuadas y con puntuacién minima)



Elementos matematicos
del campus de la UA

En una primera fase, recorrimos el campus detectando aquellos
elementos en los que se podia apreciar, de alguna u otra manera,
caracteristicas matematicas de distinta indole. Una vez obtuvimos
todos los elementos, procedimos a clasificarlos en cuatro grandes
ramas de las matematicas. Dichos elementos pueden ser
consultados en:

Mulero, J.; Sequra, L., Sepulcre, J.M. (2014): Algunas

/| 2as . .
estructuras matematicas del campus de la Universidad de
Alicante. Xll Jornadas de redes de investigacion en docencia
universitaria. El reconocimiento docente: innovar e
investigar con criterios de calidad, Universidad de Alicante,
479-493.



-  Elementos matematicos
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Eam del campus de la UA

Ecuaciones

Puntos de inflexion / curvatura

Progresiones geométricas

Analisis Matematico

Sucesion de Fibonacci

NUumero aureo

Reloj de Sol

Reloj solsticial



. Elementos matematicos
del campus de la UA

Puntos de inflexion en Sucesiones y curvas en
los bancos el pabellon deportivo
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Elementos matematicos
del campus de la UA

Catenaria invertida en la

Espiral en el Aulario | s .
Escuela Politécnica




Elementos matematicos
del campus de la UA

Reloj de sol en la Escuela Politécnica
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Elementos matematicos
del campus de la UA

Reloj solsticial en el edificio de Rectorado




.. Elementos matematicos

U del campus de la UA

La sucesion de Fibonacci
en el bosque ilustrado




o Elementos matematicos
del campus de la UA

Simetria

Grupos de simetria en el plano

Algebra

Teselaciones

Técnicas de Escher



e Elementos matematicos
| del campus de la UA

Teiya),

Eje central de simetria Simetria en los propios edificios




Elementos matematicos
B del campus de la UA

Teselaciones regulares en los servicios del Aulariol y en el
pavimento del campus




Elementos matematicos
&w=  del campus de la UA

Técnicas de Escher en el Aulario |




Elementos matematicos
del campus de la UA

GEOMETRIA

Figuras geomeétricas
Esferas y semiesferas

Geometria euclidiana

Teorema de Pitagoras Elementos tangentes

Angulos - [ieometria ~Estructuras cilindricas
Elipses y semielipses \ Cilindro sinusoidal
Ortoedro . . )
Areas, volumenes y perimetros
Semejanza

B Circunferencias y semicircunferencias
Torsion de curvas



GEOMETRIA

Elementos matematicos
«ts  del campus de la UA

Geometria del campus




~  Elementos matematicos
del campus de la UA

Formas rectangulares
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Elementos matematicos
del campus de la UA

GEOMETRIA
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Estructuras cilindricas en
Aulario | y Enfermeria




.. Elementos matematicos
del campus de la UA

Ortoedro en el MUA
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GEOMETRIA

Elementos matematicos
del campus de la UA

Torsion en la biblioteca general
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Semejanza en
el bosque ilustrado




. Elementos matematicos
4 del campus de la UA

Encuestas

Estadistica descriptiva
/ Regresidn
EStEIEII'StiEEI /;La distribucion normal

La distribucion exponencial

La ley de Laplace

La ley de Benford
Probabilidades
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Rutas matematicas por el campus de la UA

Una vez identificados los elementos, elaboramos una bateria de fichas.

Cada ficha consta de una primera parte donde se introduce el o los
conceptos matematicos.

La segunda parte de la ficha contiene una serie de actividades
propuestas que deben realizar los participantes en la ruta, bien de
manera individual, bien en grupo.

Tanto el nivel de los conceptos como las actividades propuestas
pueden tener un nivel de profundidad variable.

Mediante la combinacion de fichas podemos confeccionar distintas
rutas segun el nivel o el tiempo de que se disponga para llevarla a
cabo.



Una ruta matematica por el campus de la UA

ALGEBRA

e NuUmeros primos

e Teselaciones
 Congruencias

e Grupos de simetria

GEOMETRIA

e Circulos

e Elipses

e Numero de oro

e Pitagoras

e Clindmetros

e Espiral y hélices

e Areasy volimenes
e Perimetros

ANALISIS MATEMATICO
Sucesiones
Catenaria

El nimero pi

Puntos de inflexién

ESTADISTICA

Ley de Bendford
Distribucién exponencial
Distribucién normal
Regresion



Rutas matematicas por el campus de la UA

ﬂ Mateméticas por el campus
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Rutas matematicas por el campus de la UA

Actividad: Rodeo al coleaio mayor

{3p) La forma que tiene el colegic mayor es muy par-
ticular (ver la figura).

5i conocemos las medidas de los brazos de las aspas
que lo forman {como se indica en la imagen), {cudntos
metros se necesitan de valla para cercar el colegio mayor,
suponiendo que entre la valla y el edificio deben haber 3
metros de distancia y el rectingulo que forma el edificio
es totalmente simétrico? Anota la respuesta en el cuadro
siguiente:

Actividad  Proaresiones en el deporte

El campus de la Universidad de Alicante presenta tam-
bién varias instalaciones deportivas que la hacen atin mas
atractiva para alumnos, trabajadores y visitantes. En par-
ticular, en la zona exterior al pabellon deportivo encon-
tramos varias pistas de tennis y paddle.

a) (2p) Imaginemos el movimiento de una pelota de
paddle que cada vez que rebota disminuye siempre a la
mitad de su altura. En esta situacion, {qué tipo de suce-
sion describe la altura de la pelota? Suponiendo que la
altura inicial es de un metro v medio, proporciona el tér-
mino 5-ésimo de la sucesion que describe la altura de esta
pelota.

b) (2p) Piensa ahora en una competicion, en la que
hay siempre un ganador que sale de la final del torneo.
Para llegar ahi, se han celebrado unas semifinales en las
que han participado 4 jugadores. En la etapa anterior han
competido S tenistas y asi sucesivamente, ya que en ca-
da etapa de la competicion siempre se clasifican para la
siguiente la mitad. {Cudntas rondas hacen falta para que
participen 65536 participantes?




Rutas matematicas por el campus de la UA

Actividad: E.spirales en el campus

(1p)Atendiendo a las caracteristicas de las distintas
espirales citadas en el texto {Podrias clasificar la espiral
de la escultura del Aulario I que aparece en la siguiente
imagen?

Actividad : Descugriendo la funcidn cosh x|

(1p) Ya hemos dado la ecuacion explicita de la cur-
va catenaria, pero podemos transformar esta expresion
usando unicamente exponenciales. Sabiendo que el

- 3 —_T
coshr = & +;

escribe la ecuacion de la curva catenaria usando solo fun-
ciones exponenciales.

Actividad : Derivando

(1p) Ahora que hemos escrito la ecuacion de la ca-
tenaria usando exponenciales, calcula la expresion de la
derivada de esta funcion

Actividad : jArco catenario en la Politéenica?

(1p) Posiblemente el arco de la Politécnica sea un arco
catenario dado su cardcter estable. Para abandonar esta
estacion calcula la pendiente de la recta tangente a la
curva catenaria en el punto x=5.



Rutas matematicas por el campus de la UA

Actividad: EI teatro del Aulario |l

s i En la antigua Roma, la
Actividad: Caveas en el campus ica deterbabs st

(2p) En la antigua Roma, la cavea designaba la par- un teatro o anfiteatro ro-
te de un teatro o anfiteatro romano donde se encontra- g‘a“i:’ d':mge - "‘?CO“U;'
ban las gradas, en forma de hileras concéntricas, sobre hgn A BEAC S, HL AT ae

S eras concéntricas, sobre
las cuales se sentaban los espectadores que asistian a los T T
espectaculos. En general, la cavea esta formada por gra- espectadores que asistian a
derios ascendentes en forma de terrazas. los espectaculos.
En el campus de la UA, con- = El teatro del Aulario I y el foso situado entre la Torre
erclamente en & Miflario. 11 de Control y el edificio de Enfermeria son ejemplos de

: cavea.
%en el dfosg:l Slj[:ualdo eirltrg.éa a) (1p) Sabiendo que los semiejes de la elipse de mayor
orre de Control y el edifi-

: > Y. .o B - perimetro miden 15 y 20 m, escribe la ecuacion de esta
cio de Enfermeria, dispone- elipse.

mos de algunos ejemplos.

Por otra parte, se denomina corona circular a la re-
gion del plano limitada por dos circunferencias concén-
tricas. Proporciona una formula general para calcular el
perimetro y el area de una corona circular.

b) (1p) Deduce el area interior de una elipse a partir
de la conocida formula del area de un circulo y calcula
el area interior del recinto determinado por la semielipse
anterior.




Rutas matematicas por el campus de la UA

Actividad: Uin ortoedro camuflado
Actividad : E] reloj de sol

En otro lugar del campus, se encuentra esta estructu-
ra:

Siguiendo con la dindmica de la actividad 1, si
has paseado por la universidad, habras encontrado
edificios con formas geométricas, decoracion que re-
cuerde a figuras, dibujos y textos sobre matematicas...

Uno de los lugares del campus en los que encontra-
mos matematicas es el Museo de la UA. ¢lo conoces? Te

invito a que lo busques, lo examines durante unos minu-
tos y después, te aventures a calcular su volumen.

Es un reloj de sol, su sombra marca la hora. Sabemos
que la longitud de la diagonal son 3 metros ¢podrias cal-
cular la altura del triangulo?

Ayuda: si observas las paredes, verds que estan forma-
das por unos rectangulos colocados unos junto a otros.
Supongamos que cada uno tiene medidas: 1mx2m




Rutas matematicas por el campus de la UA

Actividad : Las wvariaeles "cuardtitativas”

Imaginemos posibles caracteristicas de una persona,
por ejemplo, su nombre, su altura, el color de sus ojos,
su nacionalidad o el nimero de cuartos de bafio que hay
en su casa. Cada una de estas caracteristicas constituye
una variable que, como su nombre indica, varia de una
persona a otra. Dos de estas variables son cuantitativas,
es decir, se expresan mediante valores numeéricos éCuales
son?

WVariable 1:
Variable 2:

Actividad : Dos variaeles distirntas

Apunta los dos valores de las dos variables anteriores
para cada uno de los miembros de tu equipo. Las llamare-
mos X; v X,. Complétalos preguntandole a las personas
que sean necesarias hasta disponer de los datos de 20
personas distintas.

Individuo Xz Ao

Ol ca| =1 o) | | 3| B3| =

10

Actividad : El nimero dureo en la na-
turaleza

(2p) En el campus de la Universidad de Alicante existe
una variada flora conformando un maravilloso jardin que
invita al paseo y a la observacion. Si se visita el Bosque
ilustrado en el que la especie vegetal predominante es el
pino mediterraneo, se mira una pifia con detenimiento y
se cuenta las hileras espirales de escamas, es facil des-
cubrir 8 espirales que se enrollan hacia la izquierda y 13
espirales que se enrollan hacia la derecha (o viceversa),
u otras parejas de numeros. Comprueba in situ que este
hecho es cierto y que estas parejas de numeros son adya-
centes en la sucesion de Fibonacei.




Rutas matematicas por el campus de la UA

NOMEBRE DE LA ACTIVIDAD
AREA
CONTENIDOS

MIVEL

ACTIVIDADES

MATERIALES
POSIBLES UBICACIONES

OBSERVACIONES

SOLUCIONES DE LAS ACTIVIDADES

El circulo
GEOmetria

Propiedades basicas del circule, circunfarencia y corona circular. Problama isoperimetrico
clasico.

A partir de ESO ¥ BACHILLERATO

Gazapos televisivos

Area de un drculo

3. Area de un poligono regular

4. Actividad final: Caveas en el campus
Calouladora [y metro)

1
2.

Foso situado entre Enfermeria y la Torre de cantrol

#  Las actividades 4, 2, 4 y |2 primera parte de 3 no necesitan material algunc
#*  Emnla actividad 3 b) han de calcular un s=no
* Lz Ultima parte de actividad final s2 pueds quitar pars no tener que utilizar metro

*  Actividad 1:
1.1: Los decimales de n fallan a partir del noweno decimal.
1.2:7 &5 el cociente entre el perimetro de una circunferencia v 1z longitud del digmetro
asociado 2 la cirounferencia.
1.3: €l drea del circulo (no de la circunferencial.

*  Actividad 2: altura=r, base=2rr/2, drea= mr.

* Actividad 3:
3.1: De un wértice cualguiera parten
{n— 3} diagonales, da lo gue se deduce que el numero de diagonales es: gin-3)/2 (se
divide por 2 para no repetir cada diagonal). Para el caso n=14 tenemaos 77 diagonales
3.2: Area poligono=27.33467, drea ciroulo=25. 27433, Diferencia=n 9355544,

*  Actividad finak
Penmetro 2rir2R) area: glAs-r).

Y PARA CADA FICHA SE HA
ELABORADO UN CUADRO
DESCRIPTIVO DE APOYO
PARA EL MONITOR

e Nombre Actividad

e Area matematica

e Contenidos y nivel

e Actividades y materiales
e Ubicaciones

e QObservaciones

e Soluciones



LA PUESTA EN MARCHA DE LA RUTA

1) La ruta estd formada por diferentes estaciones,
cada una de las cuales ird asociada a una de las fichas.

2 ) Todos los grupos saldran de un MISMO punto inicial,
donde se explicaran las normas generales.

3) A continuacién, cada uno de los grupos se dirigira hacia
distintas estaciones: al final, todos los participantes habran realizado
las mismas actividades aunque, posiblemente, en distinto orden.

4) Completadas todas las actividades que sean capaces,
el monitor las puntuara. Se establecera una puntuacion minima
para pasar a la siguiente estacion.

5) Para pasar a la siguiente estacion,
necesitaran resolver una clave encriptada.



e La ruta comenzd en el AULA, donde se explicaron las normas
generales del funcionamiento de la actividad.

e Se formaron 5 grupos de cuatro estudiantes.

e Se entregd el mapa del Campus y los codificadores que
permitian desencriptar las claves que permitiran el paso de
unas estaciones a otras.
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FECHA: 12 DE MARZO DE 2016
DESTINATARIOS: PRUEBAS ESTALMAT , 25 ALUMNOS
NIVELES: 13-14 ANOS

PUNTO DE INICIO Y PRIMERA ACTIVIDAD
Aulario 1
ACTIVIDAD: Numero de oro
ENCARGADO: Todos
UBICACION: Aulario 1. A1/1-59M

MATERIALES: Calculadora
A partir de aqui da comienzo la actividad
exterior.

O[O

3
©

Estacién B

ACTIVIDAD: Circulos
ENCARGADO: Juan Matias
UBICACION: Foso
MATERIALES: Calculadora
CODIGO -> 11-88
PISTA -> EG NOKIOPQMP FGVGAG PN PE UJNPD

“LA SIGUIENTE PARADA ES EL MUSEO”

Estacion A

ACTIVIDAD: Ley de Bendford
UBICACION: Aparcamiento (si no hay coches, poner
periddicos)
MATERIALES: Calculadora
CODIGO -> 4-64
PISTA -> PNSGLF UJ YISI KLAL GIVQTVNLA

“BUSCAD EL FOSO PARA CONTINUAR”

Estacién C
ACTIVIDAD: Perimetros
ENCARGADO: Melania
UBICACION: Museo
MATERIALES: Metro
CODIGO -> 40-15
PISTA -> BC BP RQRHNRGABCXO ZAVUB PR RJBCXUHR

“EN EL APARCAMIENTO SIGUE LA
AVENTURA”

OBSERVACION IMPORTANTE: A las 12.50, como mucho, deben estar en el punto inicial de nuevo.




La ruta-yincana con los estudiantes de EstalmatCV

e La primera actividad se realizd en el aula: los alumnos
recibieron sucesivamente 4 documentos que contenian
distintas definiciones de las matematicas.

CAPITULO 1

ede que alguna vez os hayais preguntado ¢Qué son las matematicas? Y
no resulte tan facil responder a esa pregunta. Como os deciamos, he
unas personas. Entre ellos, a muy buenos profesores. Como no podia

Imos unas respuestas muy interesantes pero nuestros ordenadores h
umentos se han codificado.

S vuestra ayuda para desencriptar los mensajes. Os deja

(El codigo es: 5 - 60)
IBHHRGABCXR QRH




CAPITULO 2
iUna herramienta! Es una buena definicion para las matematicas. ¢ No 0s parece*
0 pueden explicar el mundo? ¢ Realmente nos ayudan a construir el futuro?

uchas veces nos quejamos de lo pesadas y complicadas que pueden re
S y su estudio, pero es muy real la necesidad que tenemos de utilizarlas. N
ambitos de nuestra vida. Cualquier persona las utiliza cuando vamos
saber a cuanto asciende la cuenta, pero también para algunos
ar que habituales, como la cantidad de pintura que necesitare

mero de kildmetros que podremos recorrer con el deposit
nos a lo largo de la mafiana en el conocimiento d
idad. ¢ Seremos capaces de descubri




CAPITULO 3

El mensaje nos invita a buscar la relacion entre matematicas y belleza. Y volv
r una dificultad. ¢Qué es la belleza? Este tema es peliagudo y muy muy subjetiv
matematicos han dedicado su vida a la bldsqueda de la belleza, de esas prop

0 esa forma Gptima para los objetos de la vida cotidiana...

unos artilugios de medida utilizados en la industria del liquido estan inspir
nas flores (como los lirios). Otros ambitos muy relacionados con la bellez
scultura o la musica. Y es que las matematicas tienen mucha relaci
chos los masicos, pintores y escultores que se han interesado
ar de una mayor belleza a sus obras.

M.C. Escher, quien introdujo en sus obras di
ibujo en tres dimensiones, sup




CAPITULO 4

Otra curiosa definicion de esta materia... Las matematicas son el lenguaje del mundo.
¢,Como podemos entender esto? De primeras, nos sorprende escuchar hablar de matematicas y
lenguaje a un mismo tiempo, pero vamos a ver que esta afirmacion es muy clara y real. Para poder
entender esta manera de definir las matematicas vamos a adentrarnos en la naturaleza.

¢, Habeis escuchado hablar de la sucesion de Fibonacci? Esta sucesion empieza con dos unos y
a continuacion vamos sumando los dos dltimos términos para obtener el siguiente. Asi,
1,1,2,3,5,8,13... es una de las sucesiones mas famosas y si nos damos un paseo por una zona de
bosque, tal vez encontremos alguna pifia 0 una plantacion de girasoles. ¢Que relacion tendran con
las matematicas? Pues, si observamos de cerca y con calma alguno de estos dos vegetales, se
puede ver que estan formados por espirales (en sentidos opuestos). Al contar la cantidad de
espirales que aparecen en cada sentido, nos damos cuenta que coinciden con dos numeros
sucesivos de esta sucesion tan conocida.

Otro ejemplo de la naturaleza donde encontramos matematicas facilmente son los panales
de abejas. Estos estan formados por una multitud de hexagonos contiguos. Asi, estos insectos
optimizan el espacio de almacenaje. Inteligente, ¢verdad?

Pero antes de continuar, seguro que vosotros teneis vuestra propia concepcion de las
matematicas. ¢ Seriais capaces de escribirnos vuestra propia definicion de las matematicas?
Por supuesto, jjjcodificada!!!

Muchas gracias por vuestra ayuda. Ahora si que estamos preparados para empezar este recorrido por

la Universidad de Alicante de manera distinta. Estad muy atentos a cualquier presencia matematica que
nc encnntréic ;Nicfriitad de la vicital



Las definiciones presentadas fueron:

Las matematicas son la mejor herramienta para explicar nuestro
mundo y construir el mundo futuro.

Las matematicas son una forma de vida. Me ayudan a descubrir la
belleza del mundo y me siento feliz de dedicarme a ellas cada dia.

Las matematicas son el lenguaje en el que esta escrito el mundo. Sin
ellas caminamos en un laberinto de oscuridad.



Las respuestas de los cinco grupos fueron:

GRUPO 1: CODIGO 3-80
UWE LWCGLWCFRWE ETH UWE OZG ZCFUFJWLTE VWMW LGQFM GU
ZHFNGMET

Las matematicas son las que utilizamos para medir el universo

GRUPO 2: CODIGO 33-24
WYG NYEINYEHTYG GVJ WY GVWBTHVJ Y WVG XNVDWYNYG SI WY
OBNYJHSYS

Las matematicas son la solucion a los problemas de la humanidad



Las respuestas de los cinco grupos fueron:

GRUPO 3: CODIGO 5-44
MBO GE HONZE SEONTE YN NOKNOYNT NC HONVNTMB

Son la unica manera de entender el universo

GRUPO 4: CODIGO 91-68
WYG NYEINYEHTYG JV GVJ JYSY R WV GVJ EVSV

Las matematicas no son nada y lo son todo.

GRUPO 5: CODIGO 8-28
WYG NYEINYEHTYG GVJ BJ WIJCBYZI YDGENYTEV QBI SY) MVNNY
YW NBJSV

Las matematicas son un lenguaje abstracto que dan forma al mundo



La ruta-yincana con los estudiantes de EstalmatCV

El ndinero de oro

El numero de oro, tambien [lama-
do dureo, es un mimero irracional de-
notado habitualmente por ¢ que reci-
be su nombre del escultor griego Fi-
dias, quien utilizo ampliamente sus
propiedades en su obra artistica.

Desde la antigiedad, el nume-
ro sureo ha despertado el interes v
la curiosidad de filosofos, gecmetras,
matematicos, pintores, arquitectos y
escultores. Este numero posee mu-
chas propiedades interesantes y se
encuentra en multitud de contextos:
en las nervaduras de las hojas de al-
gunos arboles, el grosor de las ramas,
el caparazon de un caracol, las ho-
jas de una palmera, las escamas de
una pina, las pipas en un girasol, el
disefio de las tarjetas de credito, car-
nets de identidad o cajetillas de ta-
baco, las relaciones entre las distintas
partes de un cuerpo humano perfec-
to, el Panteon, la piramide de Keops,
la torre Eiffel, los anillos de Satumo,
etc. Asimismo, se atribuye un carac-
ter estetico a los objetos cuyas medi-

das guardan la proporcion aurea.
Imaginemos un segmento de una
longitud dada [ que lo dividimos en
dos partes. Asi, sean a y b esos dos
segmentos tal gque a + & = [ y su-
pongamos que a es mayor que b El
mayor grado de armonia se alcanza
cuando la relacion entre la longitud
total | y el segmento mayor a es igual
a la relacion entre el segmento mayor
. a+b a
a v el menor b, es decir, e
Desarrollando esta igualdad, siendo

# =2, obtenemos =* —x—1 = 0 cuya
solucion positiva es el numero de oro
¢ = LeaF o ] G18033980 .
Podemos tambien construir una
serie de rectangulos en los que los la-
dos mantengan la proporcion aurea.
Basta con empezar dibujando dos pe-
quenos cuadrados que tengan de la-
do una unidad. A partir de ellos se
forma otro coyo lado sea de 2 unida-
des, seguimos con cuadrados de la-
do 3,5,8, 13, ... 5i los ordenamos cre-
cientemente de forma que compar-
tan sus lados, obtenemos una serie
de rectanvulos aue cumplen la oro-

porcion aurea; esto es, rectangulos de
lados 2.3, 3.5, 5.8 8.13, etc. Si uni-
mos los vértices de estos rectangulos
se forma una curva, espiral de Fibo-
nacci, casi ientica a la que aparece
en las conchas de moluscos como el
nautilus, en la forma de la Via Lac-
tea, en los cuernos de los rumiantes e
incluso en el caracol de nuestro oo
interno. Esta espiral tiene la peculia-
ridad de que su forma y proporciones
no se alteran aungue aumente su ta-
man.

Ahora consideremos la suce-
sion 1,1,2 3.5 8 .. adn,0ni1,06 +
8ny1,--- €0 la que cada término es
la suma de los dos anteriores. Esta
sucesion, descrita como la sclucion
& un problema de la cna de cone-
jos, es conocida como de Fibonocoo
y tiene tambien numerosas aplica-
ciones. El caso es que la razon o
cociente entre un término v el inme-
diatamente anterior de esta sucesion
varia continuamente, pero se esta-
biliza en el numero suren; es decir,

s nil
im —— =g
n—ig g
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Actividad | El nlimvero dureo en 8 na-
‘turaeza Actividad 2: La espiral de Fisonacel

{2p) En el campus de la Universidad de Alicante existe  (2p) Previamente se ha explicado la construccion de
una variada flora conformando un maravilloso jardin que 12 espiral de Fibonacci. Trata ahora de aproximarla cor
invita 2l paseo y a la observacion. Si se visita el Bosque 13 ayuda del siguiente grafico.
ilustrado en el que la especie vegetal predominante es el
pino mediterraneo, s& mira una pifia con detenimiento y
se cuenta las hileras espirales de escamas, es facil des- 3
cubrir & espirales que se enrollan hacia la izquierda v 13 5 SI

2

espirales que se enrollan hacia la derecha (o viceversa), 5
u otras parejas de numeros. Comprueba in situ que este
hecho es cierto y que estas parejas de nimeros son adya- 1
centes en la sucesion de Fibonacri. 13




Actividad 3: El rectdnaulo y el dnaulo
fureo

(3p) El numero aureo es algo mas de un simple co-
sente de longitudes, en su valor matematico lleva aso-
mado un concepto estético, el canon de la belleza, de la
proporcion perfecta. Por tanto, no es de extranar que las
tarjetas de crédito o el documento nacional de identidad
espanol adopten la forma de un rectangulo dureo, cuya
proporcionalidad entre sus lados es igual al nimero de
oro.
A partir del nimero de oro se obtiene también el
angulo aureo, que se define de forma similar. Partien-
do de una circunferencia de radio 1 (por tanto de lon-
gitud 27 = a + b) expresada como union de dos arcos,
si denotamos por a a la longitud del arco mayor y b a
la longitud del arco menor, entonces se ha de verificar
que %=2=¢. De esta forma, el angulo central del
arco mas pequefio es el angulo aureo y viene dado por
b-360 360

=
la que la naturaleza escoge el angulo aureo para desarro-
llarse por espirales: empaquetamiento mas eficiente, sin
dejar espacios vacios; estructura solida, compacta y bella;
eficiencia de espacio y de captacion de luz solar, etc.

Trata de detectar y estimar el rectangulo o el angulo
de oro a tu alrededor: entre las ramas de los abetos, en
algun documento de identidad, etc.

o

=~ 137.5. Existe una buena razon por

B =



Actividad final: Sucesidn de Fisonacal

(3p) Ya sabemos como se forman los términos de la
sucesion de Fibonacci. Calcula el trigésimo término de
tal sucesion y proporcionaselo al guia de la estacion para
que puedas superar esta fase.

NOMBRE DE LA ACTIVIDAD

El nimero de oro

AREA

Geometria

CONTENIDOS

El nimero de oro. Construccion.
Rectangulo aureo, angulo aureo, sucesion
de Fibonacci, espiral de Fibonacci.

NIVEL

A partir de ESO y BACHILLERATO

ACTIVIDADES

1. El nimero dureo en la naturaleza

2. Laespiral de Fibonacci

3. Elrectanguloy el éangulo dureo

4, Actividad final: sucesion de Fibonacci

MATERIALES

Calculadora (aunque sélo se trata de
sumas para calcular el trigésimo término
de la sucesién de Fibonacci)

POSIBLES UBICACIONES

-Bosque ilustrado
-Zona cercana a pinos

B
e
[
[#%]

[= <]
S
w
(8]
ot
w
-
| o

OBSERVACIONES

Es una ficha con actividades de dificultad
baja pero apta para cualquier nivel por el
desconocimiento general del contenido en
cuestion

SOLUCIONES

e Actividad 1: observacion
L Activida_t_:_l‘Z:

e Actividad 3: observacion

e Actividad 4: 1,1,2,3,5,8, 13, 21, 34, 55, 89, 144,
233,377, 610, 987, 1597, 2584, 4181, 6765,
10946, 17711, 28657, 46368, 75025, 121393,
196418, 317811, 514229, 832040




Entre pinas y metros...




FECHA: 12 DE MARZO DE 2016
DESTINATARIOS: PRUEBAS ESTALMAT , 25 ALUMNOS
NIVELES: 13-14 ANOS

PUNTO DE INICIO Y PRIMERA ACTIVIDAD
Aulario 1
ACTIVIDAD: Numero de oro
ENCARGADO: Todos
UBICACION: Aulario 1. A1/1-59M

MATERIALES: Calculadora

A partir de aqui da comienzo la actividad
exterior.

O[O

3_
=

Estacién B

ACTIVIDAD: Geometria (circulos)
ENCARGADO: Juan Matias
UBICACION: Foso
MATERIALES: Calculadora
CODIGO -> 11-88
PISTA -> EG NOKIOPQMP FGVGAG PN PE UJNPD

“LA SIGUIENTE PARADA ES EL MUSEO”

Estacion A

ACTIVIDAD: Estadistica para todo (Benford)
ENCARGADO: Julio
UBICACION: Aparcamiento (si no hay coches, poner
periddicos)
MATERIALES: Calculadora
CODIGO -> 4-64
PISTA -> PNSGLF UJ YISI KLAL GIVQTVNLA

“BUSCAD EL FOSO PARA CONTINUAR”

Estacién C
ACTIVIDAD: Geometria (perimetros)
ENCARGADO: Melania
UBICACION: Museo
MATERIALES: Metro
CcODIGO -> 40-15
PISTA -> BC BP RQRHNRGABCXO ZAVUB PR RJBCXUHR
“EN EL APARCAMIENTO SIGUE LA
AVENTURA”

OBSERVACION IMPORTANTE: A las 12.50, como mucho, deben estar en el punto inicial de nuevo.




CODIGO: 11-88
PISTA:
EG NOKIOPQMP FGVGAG PN PE UJNPD

CODIGO: 40-15
PISTA:
BC BP RQRHNRGABCXO ZAVUB PR RJBCXUHR

CODIGO: 4-64
PISTA:
PNSGLF UJ YISI KLAL GIVQTVNLA

___________________________________________________________________

“EN EL APARCAMIENTO SIGUE LA AVENTURA” (BENFORD)
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La Ley de Berdord

Una sorprendente teoria
matematica llamada Ley de Ben-
ford predice que en un conjunto de
numercs [(con unas caracteristicas
determinadas), aquellos cuyo primer
digito es, por ejemplo, 1 no apare-
cen con la misma frecuencia que
los nimeros gue empiezan por ofros
digitos. De hecho, las frecuencias van
disminuyendo conforme aumenta el
primer digito.

Quien primero se dio cuenta
de este fenomeno fue en 1881 el
matematico y astronomo Simon New-
comb. Un dia, Newcomb estaba us-
ando un libro de lbogaritmos v se dio
cuenta de que las paginas del libro
estaban mas viejas v usadas cuanto
mas cercanas estaban del principio.
Ten en cuenta que en aquella epoca,
las tablas de logaritmos se emplea-
ban, entre otras cosas para multipli-
caciones entre grandes numeros. Ac-
tualmente equivaldria a examinar el
desgaste de la tecla “1™ en cajas reg-

istradoras o calculadoras (A que se
debia? Solo podia tenmer una expli-
cacion: a lo largo de los afios se habia
consultado mucho mas el logaritmo
de los numeros que comenzeban por
1 que de los que comenzaban por
numeros mas altos.

El asunto fue rapidamente olvida-
do hasta 1938, cuando Frank Ben-
ford, un fisico de la compafnia Gen-
eral Electric, se dio cuenta del mis-
mo patron. Entusiasmado por el des-
cubrimiento, estudio 20229 mimeros
provenientes de 20 muestras de to-
do tipo: constantes v magnitudes fisi-
cas, longitudes de rios, estadisticas de
beisbol, direcciones de personas... A
partir de estos datos, postula la lla-
mada “ley de los numeros anomalos
de Benford” segun la cual los datos
que comenzaban por el digito 1 eran
mas que los datos que comenzaban
por 2 ¥, a su vez, estos ultimos mas
que los que empezaban por 3 v asi,
sucesivamente, hasta 9. El analisis de
Benford era una prueba de la existen-

cia de la key, pero tampoco fue capaz
de explicar bien por queé era asi.

A pesar de que la ley resulia-
ba obvia con solo hacer algunas
comprobaciones sencillas - siempre
que el conjunto de datos fuera vali-
do, porgque no todos lo son, no
fue hasta 1996 que un matematico
llamado Ted Hill dio con una de-
mostracion matemsatica satisfactoria.
La demostracion tiene que ver con al-
gunos teoremas del limite central v
su relacion con el comportamiento de
las mantisas en las multplicaciones

de valores alestorias.

La Ley de Benford es indudable-
mente un resultado interesante ¥ sor-
prendente, pero icual es su relevan-
cia? Un gran pase lo ha dado Mark
Nigrini, un profesor de contabilidad
de Dallas, quien propone a partir de
1994 emplear el analisis de las fre-
cuencias de los digitos como mecanis-
mo analitico para detectar, por ejem-
plo, posibles situaciones de fraude e
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Actividad |: Comencemos

(1p) En nuestro dia a dia, la cuantificaciéon de mu-
chos fendmenos es un aspecto fundamental como, por
ejemplo, el nimero del portal de nuestro edificio o los

numeros de teléfono. Como has visto, la Ley Benford es-

tablece los porcentajes de datos que comienzan por un st s o s o o e

digito determinado. Imagina que les preguntamos a 200 Eox B B P R ER P R
personas el nimero de portal de su edificio y su nimero = =% p=a Fox F2r Ros e EEs
de teléfono. Obtendremos dos conjuntos de datos, uno de s e s e (o o
ellos no puede satisfacer la Ley de Benford ¢Cudl es? e e e G e B s S

e o e o B e e i e 0 e ot e o e e e e e

el I e N A R R AR RS NN AR R AN B B A A |

i S Ay WY PP i i g - R ey |

Actividad 2: Los datos ERERERERERERERE
(3p) Para comenzar a comprender la Ley de Benford, . & ¥ 4 &

=3

necesitamos datos. Ve al parking y marca en negro una
celda por cada primer digito de las matriculas de, al
menos, 100 coches sobre el valor correspondiente del eje
de abcisas. De esta forma, construiras el diagrama de
barras correspondiente a los primeros digitos de las ma-
triculas.
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Actividad 3: Las tarlas

(3p) En Estadistica, es recomendable organizar los
datos por medio de una tabla de frecuencias en la que,
entre otros valores, se anota el nimero de veces que
aparece cada digito (frecuencias absolutas, que se deno-
tan por f;) y sus porcentajes p;. Organiza tus datos en
una tabla de frecuencias como la siguiente:

Primer digito | f; | p

O RN || AW K=

Actividad #: Los conjuntos de Bentord

(1p) Benford comprobé que, en su conjunto de datos,
los porcentajes de valores que comenzaban por el digito
d=1,2,...,9 responden al siguiente grafico:

Los conjuntos donde se satisface este patrén se cono-
cen conjuntos de Benford {Conforman las matriculas de
los coches un conjunto de Benford? ¢Un conjunto de 200
numeros de teléfono es un conjunto de Benford? {Y 400
resultados de 400 tiradas de un dado de 9 caras?




Actividad final: La Ley de Bentord

(2p) Mas concretamente, la Ley de Benford establece
que el porcentaje de valores que comienzan por el digito
d es de 100log,,(1+1/d) %. Esta ley se cumple, por ejem-
plo, en los precios de una lista de la compra. Calcula el
porcentaje de productos cuyo precio empieza por 4 y
proporciona este dossier al guia de la estacion.




El dreuio

La figura circular (también la es-
férica) estaba muy presente en las
concepciones cosmologicas de las ci-
vilizaciones antiguas. El tercer volu-
men de Los Elementos de Euclides
(300 a.C.), uno de los tratados mas
importantes de la historia de las ma-
tematicas, trata de la geometria del
circulo: el lugar geomeétrico de los
puntos del plano cuya distancia a
otro punto fijo, llamado centro, es
menor o igual que una cantidad cons-
tante, llamada radio.

Relacionado con el circulo, encon-
tramos la circunferencia: la curva geo-
meétrica formada por los puntos del
plano equidistantes de un punto fijo
llamado centro. Es decir, el circulo es
el conjunto de puntos del plano que
se encuentran contenidos en el inte-
rior y sobre una circunferencia.

En cualquier circunferencia hay
una relacion muy estrecha entre el
perimetro (la longitud de la curva) y
la longitud de su diametro (segmento
que pasa por su centro y tiene como

extremos dos puntos de la circunfe-
rencia). En las actividades podras tra-
bajar con algunas de las propiedades
mas importantes del circulo.

Entre todas las curvas cerradas en
el plano de perimetro fijo, la curva
que maximiza el drea de la region
que encierra es precisamente la cir-
cunferencia (asi estaba formulado el
llamado problerna isoperimétrico dd-
sico). Equivalentemente, entre todas
las curvas cerradas en el plano que
encierran un area fija, la que mini-
miza el perimetro es la circunferen-
cia. Por tanto, un circulo tiene mayor
area que cualquier poligono regular
con idéntico perimetro.

También, respecto al area de un
circulo, se denomina cuadratura del
circulo al problema irresoluble de
geometria consistente en hallar, con
solo regla y compas, un cuadrado que
posea un area que sea igual a la de
un circulo dado. Esta frase ha pa-
sado a formar parte de nuestro len-
guaje habitual y, de hecho, la pro-
pia RAE recoge dentro de “cuadra-
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tura” que la cuadratura del circulo
se usa para indicar la imposibilidad
de algo. Lindemann demostré que
* =~ 3,1415026535807932 es un nu-
mero trascendente (no es raiz de nin-
guna ecuacion algebraica con coefi-
cientes enteros no todos nulos), he-
cho que implica que la cuadratura del
circulo es una construccion imposi-
ble (siempre que afadamos la cole-

tilla “con regla y compds™).

Una de las curvas mas utilizada
en la arquitectura es precisamente la
circunferencia, no s6lo como base pa-
ra la planta de edificios sino también
dentro de su disefio. Es muy comun
Su usO en ventanas, rosetones y vi-
drieras. También es muy usual que dé
forma a los arcos. Sin embargo, des-
de la antiguedad esta curva compar-
te relevancia con la elipse, como pue-
de comprobarse en el trazado de los
anfiteatros. La elipse es el lugar geo-
meétrico de todos los puntos del plano
tales que la suma de las distancias a
otros dos puntos fijos, llamados fo-
cos, es constante.
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Actividad |: Gazapos televisivos

(2p) Las Matematicas aparecen en el cine y la televi-
sion con mas frecuencia de lo que a primera vista parece.
Observa los siguientes ejemplos:

Pi: Fé en el caos (Darren Aronofsky, 1998): En la ca-
ratula de esta pelicula aparece
m = 3,1415926526312453 . . .

Cortina rasgada (Alfred Hitchcock, 1966): Lee el si-
guiente dialogo.

A: iQue es eso profesor?

B: No se

A: Tal vez una letra griega, tal vez pi, Matematicas, pi s el radio de

hl’mlhmlehm“lmhqenﬂdondemdp'm
todo sobre pi.

Cuéntame como paso (Capitulo 279, 2015): Lee el

siguiente dialogo.
A: Y el numero PI, épor que se llama asi?

B: No se. Creo que por Pitagoras.

C va! Se llama asi porque lo invento Pippi Langstrum.

&m(}iﬂiﬂ]—’cYpuqnhcpe el numero P1
poe el radio al cuadrado?

B: Porque es la formula del area de la drcunferencia.

A: iAy! No entiendo nada. iVoy a suspender!

Detecta y subraya los gazapos producidos. Trata de
corregirlos.

Actividad 2 Area de un droulo

(2p) Imaginemos dividir el circulo de la manera que
se muestra arriba en la que todos los sectores circulares
sean iguales entre si. Si el numero de cortes n se hace
cada vez muy grande (n tiende a infinito), la figura de la
derecha se aproxima cada vez mas y mas a un rectangu-
lo, pero éde qué altura? ide qué base? Escribe entonces
la formula del drea del circulo de radio r.
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Actividad 3: Area de un pollcONO recu-
lar
Imaginate un recinto valla-
do que inicialmente pien-
sas que es circular pero
que posteriormente com-
pruebas que tiene forma de
poligono regular de 14 la-
dos.
a) (2p) Calcula el numero de diagonales (segmentos
que une dos vértices no consecutivos) de este poligono.
¢Podrias dar una formula general con n lados?

b) (2p) El area A de un poligono regular de n la-
dos, conociendo su apotema a y su perimetro P o la
longitud de cada lado L, es A = £2 — B&2 También
se puede calcular el area de un poligono regular a par-
tir del nimero de lados n y su radio r, concretamente

Aw2eml)  =eCF ’Calcuxaelmdelpol.-
gono amenor (el tetmdecagono) sabiendo que su radio
r es 3 cm. Compara el valor resultante con el del area
de un circulo con el mismo radio » = 3 cm. éCual es la
diferencia entre ambos valores?

Actividad Firnal: Caveas en el cavmpus

(2p) En la antigua Roma, la cavea designaba la par-

te de un teatro o anfiteatro romano donde se encontra-
ban las gradas, en forma de hileras concéntricas, sobre
las cuales se sentaban los espectadores que asistian a los
espectaculos. En general, la cavea esta formada por gra-
derios ascendentes en forma de terrazas.
En el campus de la UA, con-
cretamente en el Aulario 11
y en el foso situado entre la
Torre de Control y el edifi-
cio de Enfermeria, dispone-
mos de algunos ejemplos.

Por otra parte, se denomina corona circular a la re-

gion del plano limitada por dos circunferencias concén-
tricas. Proporciona una formula general para calcular el
perimetro y el area de una corona circular.




Leyendas y medidas

¢Qué medimos en matematicas?
Consideremos un poligono en el
plano. éQué podemos medir sobre él?
Se nos podrian ocurrir varias medi-
das: la longitud de cada uno de sus
lados, la longitud de su diagonal, la
amplitud de los angulos que hay en
su interior, la superficie que ocupa...
Para medir uno de sus lados calcula-
mos la distancia que hay entre dos de
sus vertices y, repitiendo ese proceso
para cada pareja de veértices consecu-
tivos, podemos obtener la medida de
todos sus lados. Cuando conocemos
estas longitudes, podemos calcular el
perimetro de la figura (que es la me-
dida de su contorno o dicho de otra
forma, la suma de todos sus lados).

ZCual seria el siguiente paso? Sin
dejar la figura plana, podemos me-
dir toda la superficie que abarca, a la
que llamamos drea y, después, imagi-
nar esa misma figura en tres dimen-
siones, es decir, ocupando un espacio,
quecuam:ﬁcmsutilmndoelvolu—
men.

{Como se empezaron a utilizar es-
tas magnitudes?

éQuién las empled por primera
vez?

Es dificil centrar los inicios ya que
desde siempre, el ser humano ha ne-
cesitado medir y cuantificar, pero la
necesidad de situar estos origenes ha
dado lugar a leyendas e historias muy
curiosas e interesantes.

Si tuvieras que gobernar so-
bre un territorio, es
que te gustara que fuera lo
mas extenso posible... pero, ico-
mo escogerias ese territorio?

Reinar sobre la piel de un buey

Cartago es una ciudad de la actual
Tunez y Dido fue reina de esta ciu-
dad.

Se dice que Dido llego a las costas
de Africa y al desembarcar, se encon-
tro con una tribu cuyo rey era Jarbas.
Ella, pidio hospitalidad y una porcion
de tierra donde establecerse. El rey,
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le prometié que reinaria sobre toda
la tierra que consiguiera abarcar con
la piel de un buey.
Entonces, ella hizo cortar la piel
en finas tiras y asi consiguio rodear
cumplieron su promesa y le conce-
dieron la tierra que habia delimitado.

Pero esto no es cosa del pasado,
aun hoy, en nuestro dia a dia, muchas
son las veces en que necesitamos cal-
cular un perimetro, por ejemplo, para
saber cuantos metros de valla necesi-
tamos para Cercar un terreno.

También es posible que en al-
gun momento hayas trabajado con
un geoplano o con regletas de Cui-
senaire, que son dos instrumentos
que se usan para trabajar la geome-
tria de una manera menos abstracta.

En esta ficha, vamos a centrarnos
en la medida de perimetros. iA ver
queé tal se os da!
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Actividad |: Geoplano Actividad L.
(4p) Si alguna vez has usado un geoplano, el dibujo amos tanaram M?
que aparece mas abajo te resultara familiar. Si no lo has
hecho, veras que es muy sencillo de usar. (3p) Es posible que si piensas en un tangram, solo
El geoplano es una cuadricula formada por puntos puedas imaginar un dibujo. Pero hay varios tipos de di-
g;e’tﬁ:"x:mm . m";’: ‘F:;:‘:d'j_‘“:: sefio para este juego de origen chino. Los hay cuadrados,
clados wns sniiied entes alles. triangulares, en forma de corazon, de huevo...

Hoy te vamos a presentar el tangram de Fletcher:

Sabiendo que el cuadrado mide 12 cm de lado, éserias
-apaz de calcular el perimetro de cada figura? Dibujalas
En el geoplano podemos dibujar figuras uniendo pun- :n el cuadro siguiente indicando las medidas de sus lados

tos. {Qué tipo de figuras? Cualquier figura que puedas ; 4 continuacién la medida de su perimetro.
imaginar y el numero de ellas que podemos generar es

grandisimo, s6lo tienes que probar un poco y veras que, Actividad Final: Ln ortoedro camubiado
con un poco de imaginacion, pueden salir cosas muy in-
o de los lugares del los

A . (3p) Uno gares del campus en los que encon-

Lo que te proponemos es que dibujes en el geoplano w4

anterior 5 figuras de manera que cada una de ellas tenga tramma:emancinseselulfwodehmenelquerm.l
un perimetro de 16, 18, 14, 15 y 30 unidades respectiva- encontramos, dedica unos minutos en analizar su arqui-
mente (sin que se toquen entre ellas). tectura. {Sabrias calcular el perimetro de cada uno de sus

lados?



Resultados de la encuesta de satisfaccion

1. éTe han gustado las fichas? (0=no me ha gustado nada, 10=me ha gustado mucho)

CIRCULOS PERIMETROS BENFORD NUMERO DE ORO
7| o 7 | o 6 | 00 6 | 00
8 | o000 8 7 | o0 7 | o0
9 | 00000 9 | 0000 8 | 0000 8 | 0000
10 | 000 10 | 0000 9 | 90000000 9 | 00000
10 | 0000 10 | 0000000
Min. 7 7 6 6
1st Qu. 8 9 8 8
Median 9 10 9 9
Mean 8,83 9,42 8,50 8,65
3rd Qu. 9,25 10 9 10
Max. 10 10 10 10
NA's 8 8 0 0




Resultados de la encuesta de satisfaccion

1. ¢Te han gustado las fichas? (0=no me ha gustado nada, 10=me ha gustado mucho)

NUMERO DE ORO } -----------------------------------------

BENFORD 0 ‘

PERIMETROS — 9] \

circuLos | 0000 b

SATISFACCION DE LAS FICHAS



Resultados de la encuesta de satisfaccion

2. éTe han resultado dificiles las actividades realizadas? (O=muy facil, 10=muy dificil)

CIRCULOS PERIMETROS BENFORD NUMERO DE ORO
o | o 0| o 0 | 00 o | o0
1 1 1 | 000 1
2 (515]%) 2 000 2 @ 2 00000
3 | oo 3 | oo 3180 3
A4 4 4 | 000 4 | 00
5| 5| @ > | 0000 5 | 600000
6 6 6 | 00 e | o
7 00 7 00 7 000 7 000
8 | o 8 | o 8
9 | o0 9 | o0 9 | o
Min. 0 0 0 0
1st Qu. 2 2 1,75 2
Median 3,5 4 4,5 5
Mean 3,75 4,75 4,1 4
3rd Qu. 4,75 7,25 6 5
Max. 8 9 9 7
NA's 8 8 0 0




Resultados de |a encuesta de satisfaccion

2. éTe han resultado dificiles las actividades realizadas? (O=muy facil, 10=muy dificil)

NUMERO DE ORO — } ---------------------------------- {
BENFORD — } ———————————————————————————————————————— {
PERIMETROS - y ------------------------------ {
CIRCULOS - } _______________________________________ {
[ I l I [
0 2 4 6 8

DIFICULTAD DE LAS FICHAS



Resultados de la encuesta de satisfaccion

3. En general, éte ha gustado esta actividad? ? (0O=no me ha gustado nada,
10=me ha gustado mucho)

7 (%]

8 (5]%]%]

9 00000

10 (5]5]%]%]%]%]%)

Min. 7 | R
1st Qu. 9
Median 9
Mean 9.1
3rd Qu. 10
Max. 10 7.0 75 8.0 8.5 9.0 95  10.0
NA's 0 SATISFACCION GENERAL




Conclusiones y propuestas de mejora

 Nuestros esfuerzos se han centrado en realizar un disefio optimo de
las diferentes rutas procurando que:

— Los participantes identifiquen y refuercen conceptos de forma
agradable relacionandolos con la realidad que los rodea.

— Los participantes trabajen con un amplio y diverso abanico de
conceptos matematicos mostrando |a diversidad de sus
aplicaciones.

— Los participantes reconozcan los elementos de valor patrimonial
en el propio campus de la Universidad de Alicante.

e En cuanto a los estudiantes de Estalmat, la buena aceptacion nos
lleva a pensar en la posibilidad de realizar la actividad en todos los
niveles, si bien mejorando algunos aspectos:

— Reduciendo actividades en aula.
— Revisando las puntuaciones de las actividades.
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