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Matematicas por todos los caminos

_José Maria Sorando Muzas
|.LE.S.Elaios Zaragoza, jmsorando@ono.com

Resumen

Bastantes alumnos sienten que “no sirven para laterivhticas”, pero “tampoco las
Matematicas les sirven a ellos”. Fracaso académiquejuicio antimatematico se
alimentan mutuamente. Para combatir aquel hay cpleaa con éste. Otra imagen de las
Matematicas es necesaria y, con ella, otra relagidnde enfrentamiento, sino de
apropiacion. Como docente lo he intentado con nseglimleas variados, aparentemente
dispersos, pero siempre con un mismo sentido:selutieimiento de las Matematicas en
su mundo, por muchos caminos (rutas, concursoss,welbicias, humor, exposiciones,
publicidad, valores, juegos, experimentos, expos&s, cine, mdusica, lecturas,
problemas en la calle, etc.).

PALABRAS CLAVE: experiencia, metodologia, recursos.

Si me permito ocupar parte del valioso tiempo dedes, tantos profesores que ya
conoceran y me superaran en muchos aspectos dpiédosoy a comentar, es para
ofrecerles o mejor que en este terreno tengo:xpéencia docente. Sélo presentaré
recursos, estrategias y casos puestos en praoticenis alumnos. Porque no hay nada
mas universal que lo particular, si se trascieadenicdota y buscamos el &nimo que lo
alienta. Solo de eso me atrevo a hablarles: dévidovy no de lo imaginado, ni de lo
deseado, para no incurrir en lo que dice la camd@doaquin Sabina:

Corre dijo la tortuga.

Atrévete dijo el cobarde.

Estoy de vuelta, dijo un tipo
gue nunca fue a ninguna parte.

¢, Cual es la imagen de las Matematicas entre losnais? Muchos las ven como una
complicacion. La publicidad nos lo recuerda cordencia. Pero ademas las ven como
una complicacion innecesaria.

Las series de T.V. sirven como retrato social.nk@Bos cuando en ellas aparecen las
Matematicas, en qué clave lo hacen. Un ejemploli&nal portero de la exitosa serie
de T.V.Aqui no hay quien vivancapaz de resolver un tipico problema de edades,
concluia: “pero si esas personas no existen, eesoppara qué queremos saber su
edad?”. En situacion similar, un alumno me dijoY “gor qué no se les pregunta
cuantos afios tienen?”... puro sentido comun.

Que las Matematicas son complicadas es algo gemamté aceptado. Y por ello hay
disculpa y comprension para quien declara “yo ntgovgpara las Matematicas”.
Escuchamos a los famosos, que son modelos paos @@tnuestros alumnos y que se
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avergonzarian de confesar analfabetismo, acepfaflgito sin reparos su anumerismo.
Declaraba Beckham: “las tareas de Matematicas patdjo de seis afios me resultan
muy dificiles; por eso delego las labores de ayrei esposa Victoria” (27/02/2006).
Es una incapacidad asumida.

En la fabula, la zorra despreciaba las uvas qu@atha alcanzar, diciendo que no
estaban maduras. También se dice: “Yo no necesi® Matematicas que las cuatro
operaciones y para eso ya tengo calculadora”. Ees actitud de desprecio bien
expresada en una vifieta de coOmic de otro persangjgopular, Bart Simpson, a quien
se ve estudiar un libro d&alculo ridiculamente dificil

Pero suele ser un desprecio aparente, una mezdesdenocimiento y de autodefensa.
Recuerdo a propdsito el caso de un alumno bastesteltoso” con los profesores
(dicho con benevolencia) y supuestamente despradoupnte los suspensos. Al
observar sus lagrimas tras sacar un 5 en un exdenpregunté, ignorante de mi, si le
parecia poca nota. Me respondio: “No profesor; @e Qace cuatro afios que no
aprobaba un examen de Matematicas”.

Afortunadamente, ese saldo emocional negativo poadhbiar de signo. ¢ Como? Para
ensefar/ aprender se hace necesario vencer astgsejaicios antimatematicos. Los

fracasos académico y emocional s6lo pueden seratatob consiguiendo transmitir

otra imagen de las Matematicas y, a partir deestdblecer otra relacion con ellas.

Para cambiar la imagen, es necesario otro puntostee El famosisimdnforme Pisa
nos da alguna luz al respecto. Si tanta autoriddd soncede para la critica del sistema
educativo, alguna habra que darle en lo que respétipo de conocimiento que mide.

La publicacion de las pruebas de Matematicasirderme Pisa 2003ue reveladora.
Algunos profesores que recibieron con aprobaciénni@los resultados espafioles en
Matematicas con un “ya lo decia yo”, pudieron catastcon incomodidad que esa nota
baja no provenia, como las que ellos otorgan alsusnos, de cuestiones algoritmicas
0 abstractas. Pisa no mide si los alumnos sabedirdpolinomios, obtener fracciones
generatrices o resolver problemas de edades gjupgeselas a los interesados. En su
lugar, mide el conocimiento funcional de las Mattoa&; la capacidad para usarlas en
contextos y situaciones reales, complejos y vasad6 lo hace evaluando estas
competencias: pensar y razonar; argumentar; comaymuoodelar; plantear y resolver
problemas; representar; utilizar el lenguaje simecbgl formal y técnico y las
operaciones.

Si se opta por fomentar ese tipo de conocimientwifwmal, enseguida es posible
transmitir, frente a las Matematicas irreales (kohilo ridiculas (Bart) nuevas
perspectivas, que se resumen en dos lemas:

“Usamos las Matematicas cada dia” (Serie de Mnb3r$
“Contar bien para vivir mejor” itulo de un libro de Claudi Alsina).

En definitiva, Las Matematicas pueden mejorar masstidas, que es el objetivo
universal de la actividad humana. Intentar converae ello entrando desde la
algoritmica y la abstraccion seria arduo y pocébtze
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Esa nueva imagen ayuda a establecer una vinculanidcional positiva del alumnado
con su quehacer matematico. Mi objetivo deseadgues el alumnado medio, no
brillante, llegue a decir: “Aunque no sea bueno Matematicas, aprendo cosas
interesantes; a veces, paso buenos ratos; colabonmis comparieros; me esfuerzo por
algo que merece la pena; y mis logros son recoastid

jCasi nada!, pensaran todos. jY quién no!, pengaréhos. Pero si escribo esa lista de
buenas intenciones es porque me consta que nosgadidas por todos mis colegas.
He oido decir a un profesor, enérgico defensonilell de ensefianzaSi no fuera por

la disciplina, me daria igual que hubiera mas deaWfnnos en clase; incluso lo

prefiero. Cuantos mas alumnos haya, mas probabfe spe algunos me puedan

seguir”.

Hay que saber hacia donde queremos ir, para t@rairdccion adecuada. Los pasos a
dar en esa direccion constituyen nuestra metodnlogi

El circuito clasico por el que discurren las Matéoaés escolares pasa por estas etapas:
libro — pizarra — cuaderno — examen. Mi propuestssiste en desbordar esos cauces y
llegar a las Matematicas por muchos otros camip@Gsiales? Me refiero a: la prensa,
los problemas resueltos fuera del aula, la puldttida reflexion en valores, las rutas
matematicas, los concursos, los juegos, la Histdas exposiciones, las lecturas
complementarias, las fotos-problemas, las hojasatirilo, internet en clase, la web del
profesor, las presentaciones, los experimentoshuehor, la mdusica, los videos
didacticos, el cine, etc. No son caminos separadashas veces confluyen.

Pueden pensar vds: “Si hacen todo eso, ¢ cuandcarpprofesor?, ¢ cuando resuelven
ejercicios los alumnos?” Debo decirles que casp teldiempo mi clase es una “clase
normal”, demasiadas veces a mi pesar. Pero esdamatarecursos, aunque limitado

en su duracion, es una gran ayuda contra la ap&iasinsentido que tantas veces nos
invade a alumnos y profesores. Y recuerdo, a pitipdas palabras de Goethe: “Yo

pregunto si es natural, si es incluso prudente,tgqueasties ti mismo y aburras a los
estudiantes”.

Ninguno de esos recursos tiene un alcance globafiparece en cada clase ni por si
s6lo consigue los objetivos. Pero, como sucede lasnpinceladas de un cuadro
impresionista, su falta de uniformidad y aparerd@sodden adquieren sentido vistos en
conjunto. Son pinceladas sueltas con un objetivalro que el alumnado se apropie de
las Matematicas como un elemento mas, integradm @emundo, y no se enfrente a ellas
como algo hostil. Haremos un rapido recorrido psrrecursos mencionados.

Prensa

Son muchas las noticias de prensa relacionadaslasrMatematicas. En pocas

ocasiones nos hablan de la investigacion matemdtasiantes mas lo hacen sobre su
aplicacién a otras disciplinas. Muchas veces sditias sobre hechos sociales, unos
relevantes y otros banales, que manejan datosaaryacta interpretacion requiere de

una formacion matematica. Con demasiada frecuerigi@riodista demuestra carecer
de ella.
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Sorprende la indiferencia del ciudadano medio m@spa los grandes nameros, incluso
cuando son los billones norteamericanos tradudalosual. Oye que “El Real Madrid
ha pagado 95 millones de euros por Cristiano Rohgldro, sabiendo que es mucho
dinero, causaria el mismo efecto si se dijerand®950. Esto es asi por la falta de una
escala de significacion para los grandes numernsclése, las noticias nos pueden
servir para ir construyendo esa escala. Si por @ésssleemos: “Zaragoza: la Pasarela
del Voluntariado ha costado 5 millones de eurosagemas, esa preciosa obra del
ingeniero Javier Manterota esta cercana a nuestrioo; procede poner en evidencia la
relacion entre ambas cantidades: C.R. = 19 pasarela

Y sorprende cuantas veces se alude a las Mates@itda cronica deportiva, con
expresiones como “ya tenemos la clasificacion matead’ o “las Matematicas aun nos
pueden salvar del descenso”.

Dejando esos abusos aparte, pensamos que puedeigenstructivo dar entrada en

clase a las noticias matematicas. ¢ Como encomsaarrmticias? La seccion de Noticias
de Google nos lo pone muy facil. Cada semana seetmntrar una treintena en

castellano, sobre todo procedentes de Esparia, tikrggnMeéxico.

En mi experiencia de este curso con los alumno8ahillerato de Ciencias Sociales,
cada lunes entregaba a un alumno la noticia selemda; a ser posible, dos sobre el
mismo tema, procedentes de distintos medios. kEsenal la preparaba y documentaba
para exponerla a sus comparieros el viernes. Leistoesiempre interesados y creo que
se han logrado resultados valiosos: la mejora dexguesion verbal en publico, el

hébito de la lectura critica y una vision de lasteévigticas vinculadas a todo tipo de
temas sociales, superando el prejuicio inicial dechos que las tenian como algo
abstracto, sin conexion con la realidad.

Especialmente motivadoras son las “noticias corages’. Estos en ocasiones son
burdos; pero en otras nos exigen, por ejemplo, zavatia traslacion al lenguaje
periodistico de las sutilezas del lenguaje de fimes, como ocurre en el frecuente uso
de la expresion “punto de inflexion” en cualquientexto.

Concursos

Cada afno recibimos en el centro seis convocatal@sconcursos matematicos:
Olimpiada Matematica de Bachillerato, Olimpiada Matatica de 2° E.S.O, Canguro
Matematico, Fotografia Matematic&ndalan, Rally Matematico sin fronterag
Gymkhana matematica por Zaragotas hay con alta exigencia y también los hay mas
abiertos a todo el alumnado. Unos son de partidpaadividual y otros en pequefio
grupo o en grupo de clase. Los hay de alcance, |laostbonémico, nacional e
internacional.

En el I.LE.S.Elaios de Zaragoza, desde hace siete afios, hemos omiadonpentar la
participacion en ellos. En este corto tiempo se lbgrado 25 premios: 9 locales, 7
autonomicos, 8 nacionales y 1 internacional. Eactaalidad, con una matricula de 650
alumnos, se alcanzan unas 100 participaciones emudhto al que concedo mas
importancia que al anterior. Se trata de un instipuiblico en un barrio medio; no es un
centro de élite que seleccione a su alumnado dmafadirecta o indirecta. Los
galardones han sido conseguidos por alumnos ditsrgn desde luego, tampoco el azar



XIV Jornadas sobre Aprendizaje y Ensefianza de emticas — Girona 1 a de 4 julio de 2009
Ponencia

nos otorgd una inusual concentracién de talentas. die aclarar que (salvo en un
caso) no se realiza un entrenamiento especialsdellmnos para los concursos. ¢Qué
ha pasado entonces?

El proceso ha sido éste: se realiz6 un campafialiaitimando a la participacién. Hubo
gue vencer reticencias iniciales, del tipo “est@ sHlo para los muy listos” o “¢ hacer
mates en dia de fiesta? jvaya pringaos!”; y pdocasel ofrecieron estimulos académicos
(subir nota), que luego ya no han sido necesaton.las participaciones en todas las
convocatorias llegaron los primeros éxitos. Sallegeconocimiento y difusion: cartas
de felicitacion del Director, elogio en las aulearteles en los pasillos y notas de prensa
al periédico del barrio. Esta publicidad allané &mino para conseguir mas
participaciones en las siguientes convocatoriasryetlas llegaron algunos éxitos mas
sonados, de alcances nacional e internacionalndts de prensa se extendieron a los
periodicos y T.V. locales y devinieron en articuaantrevistas.

Hago aqui un inciso: algunos compafieros se signt&mmodos con este marketing.
Sélo diré que ante tristes hechos de violencialasclms medios de comunicacién
llegan a nuestras puertas sin que les avisemode fissticia que las noticias positivas
trasciendan los muros del centro; y para ello heymoverse.

qN

Foto 1. Final del Rally Matematico sin Froneraeurbuse 2006.

Ahora, cuando anunciamos a los alumnos una nueweocatoria, no se recibe como
algo extrafio; ya hay cierta tradicién de centrgultbs alumnos nos preguntan pronto
cuando habra un concurso. Las familias estanfesctiss de que sus hijos tengan estas
inquietudes. Nos hemos hecho buena fama en ebb#ta sido un proceso positivo y
gratificante para todos; y sigue en marcha.

Pienso que no son los concursos los que midenliadade un centro, sino que ésta
reside en su quehacer diario con todos y cada arlosdalumnos, en especial con los
dificiles; no se mide sélo por éxitos puntualesoo fa excelencia individual. Pero

también creo que no se debe renunciar a éstosteFaemombardeo mediatico de la
superficialidad, el talento debe ser reconocidto EEgma parte de la accion educativa y
supone un empujon para nuestra autoestima colectiva

Problemas fuera del aula
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Exceder las cuatro paredes del aula para hacemM#tas es tan inusual que causa en
los alumnos expectacion y deja un recuerdo duraddco hay muchas ocasiones,
merece la pena aprovecharlas. En mi caso:

- Semejanza en 22 E.S.O: calculo de la altura dedifitio con sombras, emulando a
Thales, y con espejos, emulando las técnicas oa/1s.

- Trigonometria en 4° E.S.O: calculo indirecto dedidas en el barrio (en nuestro caso,
anchura del Rio Ebro y altura de la torre del Ge@bmercial Grancasa).

- Estadistica Inferencial en 2° Bachillerato de SQciales: estudio de una caracteristica
gue nos interese de una poblacion préxima (bamgtjtuto) mediante muestreo y
estimacion por intervalos. Esta actividad, realzaéo tras afio desde hace ocho, nos
esta proporcionando informacibn muy valiosa sobtestto entorno: opiniones
(politicas, morales, etc.) y habitos (consumo, sdxagas, etc.).

Las tres citadas son practicas que se puedenamesiiz alejarse del centro educativo y
por lo tanto no exigen un gran esfuerzo de orgarina No es el caso de las rutas
matematicas.

Rutas matematicas

Los alumnos, organizados en grupos de tres, dedsaifiir claves que les permitiran
seqguir un itinerario por la ciudad, resolviendolppemas en calles y edificios. Lo hemos
realizado en dos modalidades, en ambos casos préaazacion paterna:

- Actividad realizada por libre, en horario extre@ar a elegir, en una o varias salidas.
En esas condiciones, la actividad ha de ser voiantasirve para subir nota. Para
acreditar su paso por los lugares requeridos, debegrafiarse en ellos.

- Gymkhana (concurso ya citado), en una mafanaildads, con profesores en los
puntos de control, clasificacién y premios.

Foto 2. Gymkhananos mojamos por las Matematicas
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Estas actividades les resultan muy divertidas:grasen amigos; se hacen fotos junto al
objetivo alcanzado, posando como cazadores justiopaesa; han de pedir informacion,
medir monumentos, buscar precios, etc; todo, enomtexto ludico y amistoso donde

abundan las anécdotas.

Publicidad

La publicidad nos envuelve en la calle y entra eestros hogares, intentando la
seduccion para el consumo. Lo hace usando recudsogodo tipo, también
matematicos. Desvelar a los alumnos esos usossguacbrarles a que también ellos
usen las Matematicas para analizar la publicidadyeslarles a ser ciudadanos con
criterio. Se pueden abordar varios enfoques:

- Geometria de los logotipos. En 3° E.S.O, al éstdds movimientos en el plano, se
pueden conocer las ventajas comunicativas de aggimetrias.

- Falacias y errores matematicos en los anuncios.

- Matematicas del consumidor. Segun una noticieemée, “el Gobierno Britanico envia
asesores a las rebajas, ya que la cuarta partesdgudadanos ignora las nociones
basicas para entender las ofertas”. Son momentostuops para abordar estas
cuestiones: en 1°y 2° E.S.O, al estudiar la Poogaalidad y los Porcentajes; asi como
en 3°y 4° E.S.O. con las Funciones. Y siemprellagaremos alguna sorpresa. Como
en este anuncio de una cadena de hipermercada¥en T

“Primero creamos el 3 x 2. Después, la segunda achid mitad de precio. Y
ahora, anunciamos en exclusiva el descuento 2@#3) promocion mas flexible
para ti que convierte tu compra en ahorro. Que caspdos paquetes de
detergente, te hacemos un descuento del 20%. Queras tres 0 mas, te
hacemos un descuento del 30%”

Vds, gente de numeros, habran visto que el destgenta reduciendo. Mejor sera para
los clientes que no sigan inventando. Y, siguiead@| contexto comercial, un curioso
pasatiempo propuesto en clase consiste en locdlezatas y empresas con nombres
matematicos. ¢ Los hay? jDesde luego! En nuestdadiya hemos encontrado 120.

Educacion en valores

La primera fuente de educacién en valores sobreegbeto a las personas y la
resolucion de conflictos, esta en la actitud delfgsor y el estilo de convivencia
conseguida en el aula, dia a dia. Pero esos y wvaloses también deben hacerse
explicitos a los alumnos; a través de las palapeageces con ayuda de los numeros.
En opinién de algunos, las Matematicas no sonnergFopicio para esta educacion.
Pienso que existen valores y antivalores; y quamie educamos en unos u otros, por
accion u omision, también en clase de Matematflgsinos casos:

- Participaciéon democratica: la racionalidad y dgita fortalecen las capacidades de
analisis y propuestas de futuros ciudadanos camssiee implicados. Planteemos
problemas con datos reales que nos ayuden a conwger nuestra sociedad. Dos
ejemplos: los sistemas electorales y el IRPF.
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- Respeto al medio ambiente: de forma analogasdoseptos de desarrollo sostenible y
consumo responsable se pueden cimentar sobreasatmn datos significativos.

- Igualdad de oportunidades: demos a conocer lealde las mujeres matematicas para
desarrollar su talento en el pasado y su analagiaituaciones del presente.

- Solidaridad internacional: en E.S.O, porcentajeslices y graficos ayudan a
comprender las estructuras mundiales de la pollagidéla riqueza; como en
Bachillerato, el estudio de la correlacion y regnes lineal entre variables
socioeconoémicas.

- Respeto cultural: la Historia de las Matematices ayuda a superar la vision
etnocéntrica. Paises que hoy consideramos del rTBtgrdo fueron hace siglos los
lideres del conocimiento cientifico.

- Responsabilidad social: los intentos de resotudié ciertos problemas clave tuvieron
continuidad a través de diferentes siglos y didogar a conceptos fructiferos para el
desarrollo y bienestar que disfrutamos hoy. El meconiento y estima de esa herencia
cultural fomenta los valores de esfuerzo y respuldad.

Historia

Distingo tres enfoques posibles sobre Historia yeveticas en el aula. Aunque no son
excluyentes y suelen entrelazarse, conviene diexrdos para decidir mejor en cada
situacion donde vamos a poner mayor énfasis.

- Historia de las Mateméticas.

Se trata de recrear, cuando sea posible, los m®despensamiento que condujeron a la
solucion de un problema o a la génesis de un ctmeefeoria; a veces como hallazgos
individuales (por ejemplo, el calculo del tamafiolal@ierra por Eratéstenes), a veces
como procesos continuados por varios personajesrante siglos (por ejemplo: del
concepto de funcidn con Galileo al Célculo Difeiahcon Newton y Leibnitz; o los
diversos modelos geométricos del Universo que cidmen las Leyes de Kepler). Un
ejemplo emblematico son los problemas de apuesaasepdos por el Caballero De
Méré a Blas Pascal, que suscitaron el tratamientdemmatico del azar en la
correspondencia de éste con Fermat. Su recreaeiorBachillerato es plenamente
adecuada. En muchos otros casos esa recreacioteetaseposibilidades de la clase;
entonces podemos dar al menos una perspectivaitastd

- Matematicas en la Historia.

Como obra humana, las Matematicas han avanzadelcavor o a pesar del poder
politico, la religibn y las condiciones sociales, & la vez, el progreso de las
Matematicas ha influido en la transformacion dereséidad colectiva. Para abordar en
la clase situaciones que acreditan ambos fenomerodargo de los tiempos, no es
necesario que los alumnos sepan mucha Historipu&den presentar esas ideas, como
vamos a ver, ya en el Primer Ciclo de ESO:
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En 1° ESO se comienza con los NUmeros Naturaléstgn®a de Numeraciéon. Es muy
interesante que los alumnos conozcan la lentadint@on en Occidente del sistema
posicional arabe, a través de las cambiantes famtde los reinos musulmanes y
cristianos en la Peninsula Ibérica, con no pocasas religiosas. También en 1°, los
alumnos estudian el Sistema Métrico Decimal. Viahe&aso que conozcan que su
adopcion se produce, no por casualidad, en Parls7@p, después de la Revolucion
Francesa, cuando se intentaba una organizaci@nedae la sociedad.

En 2° ESO, el céalculo de Eratéstenes se pueddaedacon las grandes navegaciones
de los siglos XV y XVI; asimismeel Teorema de Pitdgoragon las mediciones de los
agrimensores egipcios tras las inundaciones del Kit.

- Historias de matematicos.

Las Matematicas, tantas veces llamadas Cienciastdsase suponen tan perfectas que
a muchos les cuesta relacionarlas con personaarde g hueso, gente que tuvo sus
grandezas y sus debilidades. Esta vision las hwaaniacerca al alumno. Por eso
mismo, contar vidas de matematicos no se puedeedimgn contar vidas de santos.
Los matematicos han sido héroes y villanos, pemul® de ellos queda es su obra. En
este enfoque se trata de humanizar las Matematitzssanécdotas, sin ser lo esencial,
pueden cumplir su papel amenizador. Proponemogesemuellos que sirvan como
arquetipos de ciertas actitudes (a veces confragjadden pié a la reflexién en valores.

Juegos

El recurso de los juegos resulta especialmente aitillos temas mas aridos del
programa. Por ejemplo: el laberinto de operaci@oesnimeros decimales, el domind
de productos notables y los juegos de adivinaciésvelados con las expresiones
algebraicas. Los alumnos agradecen estos contiExtiz®s. Ganar es en si mismo un
premio; si ademas ofrecemos un estimulo (un tangkma el ganador, por ejemplo), el
juego se vive con pasion.

Fotos-problemas

Foto 3. La salida de 400 m
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Mostramos en clase la foto de unos corredores pista de atletismo. Van a tomar la
salida de los 400 m. Los de las calles exterios&Eneadelantados con respecto a los de
las calles interiores. Pedimos a los alumnos gueulen las preguntas que esta foto les
sugieren. Nos quedamos con éstas: “¢ por qué da keantaja?” y “¢cuantos metros de
compensacion se debe dar a cada uno?”. Y ahorausalyuscar respuestas.

Este es un sencillo ejemplo de lo que llafos-problemasimagenes que encierran

sugerencias a explorar desde las Matematicas,spetmn enunciado de cuestiones que
las acomparien. Con esta propuesta se pretendeoguumnos ejerciten la mirada

matematica, descubriendo qué aspectos de lo qudiem® contenido matematico;

ademas, que aprendan a formular buenas pregurtms,fundamental para sacar

provecho a las situaciones. He aqui otros dos égsmp

Foto 4. Precision en las Rebajas
Lecturas complementarias

Hay muchos libros sobre Matematicas o con refeasnaiellas, que no son libros de
texto y estéan dirigidos al publico en general. $lmmms de matemética recreativa, libros
de divulgacion y novelas cuyos personajes son néiems o usan las Matematicas,
muchas veces para resolver enigmas. Unos y otrpHaama vision de lo matematico
como algo exclusivamente escolar, haciéndolo nudeodiversion, imaginacion e
intriga. Es por eso que propongo a los alumnogdtufa y resumen de uno de estos
libros; uno diferente por alumno, para evitar cepi@nriquecer la exposicion en grupo;
y en 4° E.S.O, para que puedan acceder a un repemaplio de titulos.

Experimentos
No se considera a las Matematicas una ciencia iex@etal. Y sin embargo algunas de
las propiedades que estudian pueden ser verific@daerimentalmente en el aula. No

desaprovechemos esas oportunidades:

- En 1° E.S.O: hacemos el equilibrio de un tridagié cartulina sobre la punta de un
boligrafo apoyado en su baricentro, centro de giave
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- En 2° E.S.O: rellenando figuras huecas con ptstade sopa, comprobamos el
Principio de Cavalieri y también que los volimedeslos conos y piramides son un
tercio de los volumenes de los cilindros y prismssciados. Comprobamos la Férmula
de Euler en poliedros construidos con Creator grafases comerciales.

- En 3° E.S.O: exploramos las simetrias con eblide espejos. Comprobamos la
alineacion del circuncentro, baricentro y ortocermte un triangulo en la Recta de Euler.

- En 4° E.S.O: conocemos la ley de estabilidad afe ftecuencias acumulando
lanzamientos de una moneda a cargo de todos losnaki Cuando empezamos a
cansarnos, descubrimos que es posible la simulacidha calculadora y con la hoja de
calculo. Desciframos mensajes secretos aplicaralmesna ley.

Exposiciones

Nuestro deseo de que las Matematicas trasciendespactio-tiempo del aula y la clase
encuentra en las exposiciones un medio muy adeqedochacerse realidad. Con ellas
esta materia deja de ser s6lo una obligacion ylta para estudiantes, al manifestarse
en las paredes de los pasillos como fuente deraulibierta a toda la comunidad
educativa: también a los padres, personal no decgniemas profesores, que las
reciben con sorpresa y gran aceptacion. Estas ieipuss relacionan a las Matematicas
con otros ambitos de la creacion humana (técnicte, &tc), algo a menudo
insospechado por quienes conservan el tépico dctpEobre nuestra asignatura.

Las exposiciones mostradas provienen de nuest@rnentcercano y son de oferta
gratuita: Fotografia MatematicaGeometria del Mudéjar Aragonédlartematicas La
Divina proporcion Y tres de produccidn propidtistoria de las Matematicasgiumor y
Matematicas Poesia y MatematicasSon exposiciones con retorno: al cabo de unos
afos el alumnado ha cambiado y se pueden voludrihie

[

Foto 6. Exposiciones: Matematicas en las paredes

Me permitiré dar unos consejos sobre las expossion

- Conviene preparar una guia de actividades obliget para los alumnos, evitando que
en su visita se limiten a ojear y hacer comentgoiossos sobre las imagenes.
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- Si vds. se animan a elaborar una exposicion napseen por el coste econdémico.
Unas humildes hojas, con un buen disefio en ordema@oeso en color y plastificadas,

son suficientes para lograr la atencion buscadeaclde no esta en el despliegue de
medios, sino en los contenidos. Y si la llevan arbfin, ofrézcanla a otros centros:

veran su trabajo ampliamente recompensado... effiegai® moral, por supuesto.

- Y, como en cualquier otra accion divulgativa,g&m en cuenta que divulgar es
seducir, pero no trivializar.

Hojas de calculo

Hay conceptos y procedimientos cuyo dominio exigeesivas aproximaciones,

calculos iterados cuya mecanica laboriosa nos pdedpistar de lo fundamental. Se
concentran en Bachillerato: los conceptos de liaktesucesiones y limite funcional; la
Ley de los Grandes Numeros; el calculo de raicescdaciones utilizando el Teorema
de Bolzano; el estudio de todas las correlacionegeelas varias variables

socioecondmicas de varios paises; o0 el controhdables en el cuadro de amortizacion
de un préstamo. En todos esos casos el calculecesario, pero lo importante no es
hacer las cuentas, sino ver qué esta pasandoesafm, la Hoja de Calculo es idénea:
reduce el trabajo de célculo y nos permite centsaen el andlisis de la situacion. Es
totalmente abierta y su programacion altamenteucsta pues conlleva el uso de
funciones, de prioridades aritméticas y de unasist

Sin posibilidad de acceder a los ordenadores agta@eor problemas de espacios, opté
por colgar en la web del departamento los mode®di@a de calculo a utilizar y
proponer a los alumnos practicas para casa segiédpaestas en comun en clase con
el ordenador del profesor y el cafidn de proyeccion.

Internet en clase

Las mismas limitaciones encontré y la misma sotueidopté para acceder a Internet en
el aula. Tengo dos experiencias de conexion:

- Proyecto GIMPS para la busqueda del mayor numpromo conocido
(www.mersenne.org) a través del trabajo en red rdenadores particulares durante
tiempos de descanso; en 2° E.S.O. (Divisibilidatjun alumno llegé a darse de alta y
participo en el Proyecto. jHay 100.000 $ de presnil proceso culmina en tu PC!

- Museo de Historia de la Ciencia de Florencia (wwss.fi.it). Visita virtual a las

salas sobre Galileo y simulacion de su experimeaiore la Ley de Caida de los
Cuerpos en el plano inclinado; en 4° E.S.O. y 1€hiBlarato, para la introduccion
histdrica del concepto de funcién.

Pagina web

Casi todos nuestros alumnos son cibernautas. P@dapnovechar ese habito para que
accedan a contenidos matematicos desde sus casagllB disponemos de dos webs:
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- La web del Departamento (http://ieselaza.eduagar.es/DepartamentoMAT.htm),

que ofrece informacion (pruebas extraordinariagfesudos minimos, concursos, etc),
materiales para la clase (apuntes, ejerciciosyidaties de recuperacion) y materiales
complementarios (enlaces, articulos, videos).

- La web del profesoiMatematicas en tu mundbttp://catedu.es/matematicas_mundo)
con un planteamiento menos académico y mas lugimatal de divulgacion sobre la
presencia matematica en todos los ambitos, papdhiico mas general.

2 Matematicas en tu mundo - Windows Internet Explorer

VT @ B 1005

Foto 7:Matemaéticas en tu mundo
Presentaciones

Ha quedado atras el tiempo en que los profesores spunos malos dibujantes
queddbamos en evidencia con nuestros pobres graénola pizarra al explicar
Geometria o Funciones; y en el que los buenos atibeg veian como sus trabajosas
figuras, artesania efimera, sucumbian bajo el Borreomo una falla valenciana bajo el
fuego. Las presentaciones en ordenador nos perhatsr duraderos nuestros dibujos y
también usar los de cualquier libro o revista; aggnpodemos incorporar un nuevo
elemento, las fotografias y conseguir en el aulmiema brillantez visual que es ya
norma en ambitos congresuales o empresariales.

Algunas presentaciones utilizadaldistoria de los Numeros, Potencias de diez,
Teorema de Pitagoras, Angulos en la circunferendigvimientos en el Plano,

Mosaicos, Dualidad de Poliedros, Cuerpos Geométtiéplicaciones de las Conicas,
Historia de los Logaritmos, Propiedades de las Rones, Funciones cuadraticas,

Funciones Trigonométricastc.

En este campo, cada vez disponemos en la red denatesiales producidos por
comparfieros, que podemos aprovechar o adaptar.

Humor
Decia Eugéne lonesco (1912 — 1994): “Donde no hayon, no hay humanidad”. Sélo

los humanos encontramos a veces una confortablesfasaton al detectar
inconsistencias en la supuesta consistencia dérauasndo. EI humor nos reconcilia
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con nuestra condicion. Y lo hace de forma muy daapesn el campo de las
Matematicas, a las que se atribuyen perfecciénagtend, pareciendo alejadas de esas
debilidades.

Llegar a compartir con los alumnos esta vision msepalcanzar un grado de inte-
ligencia mutua, pues para saber leer las situagideenumor matematico se requiere:
primero, saber las suficientes Matematicas parandet la “gracia”; y segundo, haber
conseguido una complicidad mas alla de los rolesrertados de profesor y alumno.
La complicidad de saber que importante no signdizarrido, que divertido no significa

trivial. No hay profesor mas seguro que el que wedp permitir bromear sobre su
materia.

Musica

Quizéas sea lo mas inesperado. ¢Musica en claseatEnidticas?... pocas veces, pero
también:La Cancion de P{hay varias versiones en Youtubg); Teorema de Thales
cantado por Les Luthiers; y suave musica de Mazarto telon de fondo para lograr la
tranquilidad necesaria en una alborotada claseatler e Matematicas de Refuerzo en
la que los alumnos hacen ejercicios y el profesiende individualmente sus dudas.
Los alumnos del Taller quedaron descolocados antevedad y protestaron por el tipo
de musica. “jQueremos Rap!” decian unos; “jQuerddesmvy Metal!” decian otros. La
serena alegria mozartiana fue inundando el ambigné¢ cabo de unas semanas
reconocieron que ya les gustaba. Si la musica amnaras fieras, jcOmo no a estos
“angelitos™

Videos didacticos

Son de especial calidad y aplicacion en nuesti@sesllas series espafioMas por
Menos y Universo Matematico en 4° E.S.O. y Bachillerato; la britanicaDjo
Matematicoe 1° y 2° E.S.O; y algunos episodios de las noeeaanasUniverso
Mecanicoy Cosmosen 4° E.S.O. y Bachillerato; ademas de documentastados que
a veces se emiten en los canales tematicos.

Normalmente el ritmo expositivo de los videos gsd@ para una plena comprension de
los conceptos. Por ello es aconsejable ponerla®rakenzar o al terminar los temas,
como motivacion inicial o como repaso final.

Cine

Sorprende a muchos la presencia del cine o deeldsssde T.V. en nuestra clase.
Ademas de conseguir entretenimiento sin alejareds @signatura, que no es poco, se
pretende, como deciamos al principio, vincularNegematicas con las emociones, la
aventura, la intriga, el humor... con la vida. Peoovale cualquier escena donde se
hable de Matematicas. Demasiadas veces vemospamtalla al “matematico loco”, al
“matematico friki” o las “Matematicas en el agohicbmo en las famosas pelicuRis

o Cube la antitesis de esddatematicas para todogue proponemos. No arrojemos
piedras sobre nuestro tejado. Hay que buscar @eosonajes, otras escenas donde
aparezcan actitudes y situaciones mas sugestivasngromiso social, la accion, el
amor, etc. Se impone la seleccion.
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Mi propuesta de uso no consiste en poner un largajeeentero en clase. Nos falta

tiempo lectivo y la trama global del film casi si@m escapa a nuestro nucleo de interés,
las Mateméticas. La propuesta consiste en utikrael momento adecuado aquellas
escenas que en si mismas, de forma aislada o fdongarte de un montaje, tengan un

significado comprensible y refuercen nuestros olmet pedagdgicos. Pueden durar

escasos minutos y conviene realizar una puestarearcposterior.

Titulos utilizadosNumbers, Una mente maravillosa, Enigma, Granujasnédio pelo,
1492 La Conquista del Paraiso, Simpsons, El enigimaKaspar Hauser, Galileo,
Donald en el Pais de las Matemagicas, Doctor enskda Los simuladores, La
habitacién de Fermat, Futurama, Contact, Aqui ng Qaien viva, Jungla de cristal 3,
El Dia de la Bestig El increible hombre menguante.

En mi caso, llego a utilizar los videos y el cimas 6-8 veces por curso en cada grupo.
Es hora de terminar. Hasta aqui, un repertorio edeirsos para la ensefianza y el
aprendizaje. Unidos a la formacion del docenterasgizan un buen desempefio de la
tarea educativa? Aun falta otro elemento necesadocita es del pedagogo Miguel

Angel Fernandez Pérez, quien nos lo recuerda ceeniellez de las grandes verdades:

“Para enseflar Matematicas a Juanito, hay que salltematicas, hay que saber
ensefiar yhay que conocer a Juanito” .
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