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Preguntas.

/Queé es la Educacion Matematica?
/Qué es ensenar matematicas?
;Queé es aprender?

/Quién aprende y quién ensena?

Wo se aprende?...



Lamento de un matematico

Hacer matematicas es participar en un acto de
descubrimiento y conjetura, intuicion e inspiracion, estar
en un estado de confusion —no porque no tenga sentido
para ti, sino porque tu le diste sentido y aun no entiendes
qué es lo que tu creacion tiene en mente—; tener una idea
revolucionaria; estar frustrado como artista, estar
asombrado y abrumado por una belleza casi dolorosa,
estar vivo, maldita sea.

Elimina esto de las matematicas y ya puedes tener todas
las clases magistrales que quieras, no importara. Operad
todo /o que querais doctores: vuestro paciente ya esta
muerto.

Paul Lockhart.
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La mala imagen...




Matematicas en la Escuela

/Qué pasa cuando salen de las aulas?

Recuerdos inutiles de rutinas y procesos
complicados que no han vuelto a utilizar en su
vida.

;Qué politico, periodista, médico, fontanero, carpintero,
economista, quimico, antropologo, cineasta, camara de
television, jardinero, ministro, concejal... ha utilizado para
tomar alguna decision trascendental de su vida la tecla In de

la calculadora?




El nuevo alumno




/Qué matematicas ensenamos?

1. No podemos ensenar las mismas matematicas
que en los arios 50, 70 o 90 a futuros ciudadanos
del siglo XXI.

2. La sociedad necesita y demanda otros
conocimientos y otras actitudes ante las
matematicas.

3. Las herramientas tecnologicas han cambiado e/
uso y la aproximacion a las matematicas

..Diga lo que diga el BOE...



;Qué matematicas ensenamos?
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La solucion parcial de Arthur Benjamin
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;Como ensenamos?
Matematicas jexperimentales?



http://www.mathex.org/
http://www.experiencingmaths.org/
../antonioc/MATS-EXPER/CdromMaths.exe

;Competentes?

Pr. Philippe Perrenoud, 1997:

“En el mejor de los casos, los jovenes son "sabios"”, cuando
salen de la escuela. Pero no son necesariamente
competentes.

Es decir: no aprendieron a movilizar sus conocimientos
fuera de las situaciones de examen’

Una competencia es una capacidad de accion eficaz frente a una familia
de situaciones, quien llega a dominarla es porque dispone a la vez de los
conocimientos necesarios y de la capacidad de movilizarlos con buen
juicio, a su debido tiempo, para definir y solucionar verdaderos
problemas.




Un aperitivo




COMPETENCIA MATEMATICA

El nUmero 153

El nUmero 153 es suma de los cubos de sus
cifras, 1, 5y 3.

1P +5 +3°=1+125+27 =153

/Hay otros numeros de tres cifras que cumplan
lo mismo?

Viisterios

Juan. 21. 1 21



D:/sestao07/SAN JUAN.pdf

153. Atractor extrano

36: 334+ 63=27+ 216 = 243
243: 23+ 43+ 33=8+64 + 27 =99
99: 93 403 =729 + 729 = 1458

1458: 13 +43+53+8 =1+64+ 125+ 512
= 702

702: 73 + 03+ 23=343 + 8 = 35]
351: 334534+ 13=274+125+1=17153



El poder de las TIC

69 6 SUmA

Cubos 216 729 216 1161

1 1 B 1

Cubos 1 1 216 1 219 sigue
0 2 1 9

Cubos 0 8 1 129 738 sigue
0 7 3 3

Cubos 0 343 27 512 882 sigue
0 3 3 2

Cubos 0 512 512 8 1032 sigue
1 0 3 2

Cubos 1 0 27 8 36 sigue
0 0 3 6

Cubos 0 0 27 216 243 sigue
0 2 4 3

27 99 sigue
9

129 1453 sigue



153.xlsx

Miguel de Guzman

Existen constelaciones de hechos
matematicos que se prestan para
hacer de ellos una novela bien
interesante.

Me pregunto si el tiempo malgastado
en muchos de nuestros rollos
magistrales en los que tanto
abundamos los profesores de
matematicas de todos los niveles no
podria invertirse con gran provecho
en contar pausadamente alguna de
estas historias apasionantes del
jento humano




Investigar en clase

» ;Cual es el numero minimo de naranjas con las que
puedo formar o bien un cuadrado o bien una
piramide de base cuadrada?

» 1, 5, 14, 30, 55... a(n)?
» N=A+A+A

» 13 4+23+33+ ...+ n3="7

Pitagoras, Euclides, Fermat, Euler, Gauss, Cauchy...




Hacer matematicas:
;De qué hablamos?

Un ejemplo: geometria clasica

... Vale mas que mil palabras...




Fibonacci, sin conejos

» Practica geometriae. 1220

- Dividir figuras: “Sobre /a division de campos entre
varios propietarios’

- Un precursor: Abraham Bar Hiyya.
- Un colega: Jordano de Nemore




Problema:
“Dividir un triangulo en dos partes
iguales”

A

-

b



Negociacion en el aula

» Con igual area, aunque no tengan la misma forma.

-


dividir-triangulo.ggb

Investigacion
Haciendo matematicas en clase

Teorema propio:

La mediana divide al triangulo en dos
triangulos de igual area

Practica geometriae. L. de Pisa. Fibonacci

Asi, si quieres dividir un triangulo cualquiera en dos
iguales a partir de uno de sus vértices, traza una linea
desde ese vértice hasta el centro del lado opuesto

No- estd e el BOE




‘Es la mejor forma?

» ;Es la mejor solucion si quiero construir una
casa en cada una de las parcelas?




Sin pasar por el vértice

Mediante una recta que pase por un punto
dado de un lado.

Jordano de Nemore. Liber philotegni.

m


nemore-triangulo.ggb

;Y Ssi...?
Generalizacion

Que una parte sea los 2/5 vy la otra los 3/5



nemore-general.ggb

Mas dificil

Mediante una recta paralela a un lado

» Geogebra en nuestra ayuda.



division-paralela.ggb



trebol.wp2
Ptolomeo.ggb
hipocicliode.ggb

Ecuaciones de las flores



FlorsinValorAbsoluto.ggb
http://www.geogebra.org/material/simple/id/3106517
../antonioc/cursos/canarias/Flores-maestros.pptx
https://tube.geogebra.org/material/simple/id/3106517?doneurl=/antonio+p%C3%A9rez?p=materials

1° Bachillerato

|IES Salvador Dali
Primavera de 2008
Ecuaciones de las flores
Funciones




Matematicas y Naturaleza

El Universo es un libro escrito en el lenguaje de /as
matemadticas, siendo sus caracteres tridngulos, circulos y
otras figuras geométricas, sin las cuales es humanamente
imposible comprender una sola palabra; sin ellos solo se
conseguira vagar por un oscuro laberinto”

Galileo Galilei

La mente humana, previa y libremente, tiene que construir
formas antes de encontrarlas en las cosas

Albert Einstein




NATURALEZA




Y... MATEMATICAS

(x —a)’(x* + %) = b’x°

p=acosnf+b




Investigando pétalos

Herramienta:
nttp://math.exeter.edu/rparris
deas:

» una forma que rota y se repite
periodicamente...

» una silueta que se aleja y se acerca al
centro...

» jifunciones trigonomeétricas y coordenadas
polares!!



wplotsp.exe

Concoide de roseton

Las curvas botanicas.
S. XVIII.Abbot Guido Grandi

» FOormula en
bolares p=acosnf+b

T
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Ecuacion p

obtenemos

Si hacemos variar
la flor completa

b

oo —— e —— -
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Ejemplol: Pétalo simple: Caso a

n=5/2

-
|
D s e



petalo1.wp2
concoides tablas.doc

= acosnd )

Ejemplol: Pétalo simple: Caso O<b<a
n=7/2

-
Ecuacion p = 3|(cos > 0) +1

Si hacemos variar obtenemos
la flor completa



petalo2.wp2
concoides tablas.doc

p=acosnf+b
Casob > a

Ejemplol: Pétalo simple: Caso b > a

n=7/2 Ecuacion = 2(;03%9 +4

Si hacemos variar — 27 < @ < 27 obtenemos
la flor completa



petalo3.wp2
concoides tablas.doc

p=acosnf+b
BRosaceas: n<1 L=

Caso O<b<a

Casob>a

L, 4 - ¢
Ecuacion p = 2cos §0+ 4 Ecuacionp = 300s%0+l



rosa.wp2
concoides tablas.doc

De las flores... a los frutos

Coordenadas esféricas

r=—2,4—§sen§u
5 2



calabaza.wp3

De |la calabaza a la concha del
peregrino
Coordenadas esféricas

r =—2,4—§3en§u + 5t
5 2



concha.wp3

iY un cuerno!

» X=(2+t-sin u)-cos(2nt)
» Y=(2+t-sin u)-sin(2rt)+2t
» Z=t-Ccos u



cuerno.wp3

O una botella de Klein



klein.wp3
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Escapar de la rutina:
el punto prisionero

» Eppur si muove. (Y sin embargo se mueve)

» Herramientas de hoy para problemas vivos de
siempre

» De lo concreto a |o general

.



http://www.geogebra.org/material/simple/id/93277
http://www.geogebra.org/material/simple/id/93277
punto-prisionero3.ggb

Pentagrama didactico

Visualizar

Investigar

Juego y belleza Historia




ConTICosinTIC...
Haced Matematicas en las
clases de Matematicas

Lo que tenemos gue aprender a hacer, lo
aprendemos haciéndolo.

Aristoteles

Consejos para ensenar matematicas y »
no morir en el intento

.




DECALOGO PARA LA
ENSENANZA DE LAS
MATEMATICAS



TETRACTIS XXI

TETRACTIS

10=1+2+3+4

10 CONSEJOS PARA LOS PROFESORES Y

PROFESORAS DE MATEMATICAS PARA
DISFRUTAR EN LAS CLASES DE
MATEMATICAS EN EL SIGLO XXI




1. Las matematicas son
una ciencia viva

No dejéis que la ortodoxia historica, la
curricular, las pruebas de nivel autonomicas y
las PAUs la maten y la conviertan en una

Y E IMUSEOD.




2. La historia de las matematicas:
una excelente profesora

No la despreciéeis. El que ignora su
propia historia estd obligado a
repetirla y ademas es un necio

W\ Ve pregunto si el tiempo malgastado en

{ N muchos de nuestros rollos magistrales en los
que tanto abundamos los profesores de
matematicas de todos los niveles no podria
invertirse con gran provecho en contar
pausadamente alguna de estas historias
apasionantes del pensamiento humano

Miguel de Guzman




No a los integrismos

HUid del integrismo matematico (tanto como del
religioso).

Dejad un lugar para la heterodoxia en vuestras
clases.

La matematica no se agota con Euclides y
Descartes, por suerte tambien existieron
Arguimedes y Euler; invitalos de vez en cuando
a tus clases




4. Recuperar la Aritmética

No confundais la Aritmética con la
Logistica

La reina de las matematicas es la
Aritmética de Gauss, de Fermat, de Euler,
de Euclides... no la de los castillos de
fracciones y las operaciones sin sentido
con radicales
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Ensenad a pensar, dejad las cuentas a los
contables y las raices a los botanicos.

'''''''



5. Vkva la geometria... dinamica

La geometria es mucho mas que calcular areas
y perimetros

i Pero se muevel!, anima un poco la geometria
estatica.

La geometria interesante siempre ha sido una
geometria del movimiento.

No prives tus alumnos de la experiencia de descubrir
en geometria.

Miguel de Guzman



http://recursostic.educacion.es/gauss/web/materiales_didacticos/eso/actividades/funciones/caracteristicas/caja_musica/actividad.html
D:/antonioc/gauss/materiales_didacticos/eso/actividades/funciones/caracteristicas/caja_musica/actividad.html

6. No todo es Algebra y Analisis

Menos formulas, mas conceptos y
sobre todo... mas aplicaciones

&El camino mas corto?

Lo importante no son las ecuaciones,
las derivadas vy las integrales. Lo
importante es saber para qué
sirven

Lo importante es la manzana (C.
Alsina)

Calculadoras graficas, ordenadores y
tabletas en las PAUs jYA!




7. La estadistica es matematicas

No la dejes siempre para el
final.

Un alto porcentaje de la
informacion cuantitativa en
nuestra sociedad utiliza la
estadistica como soporte

Hay que liberar a la estadistica
de las manos de tertulianos y
demagogos



http://www.ted.com/talks/lang/spa/arthur_benjamin_s_formula_for_changing_math_education.html

8. Reivindicar el tiempo

» Pensar exige tiempo.

» Rebelaos contra los
orogramas aberrantes a
impartir cada vez con menos
noras.

» Pedid a los politicos un poco
de calma... jpara vosotros y
para vuestros alumnos!

...Y de paso también para
ellos.




9. Utilizar los recursos tecnologicos

32

natica y los nuevos
emadtica actual no pueden

, 10C/ or la epsenanza.-...

La¥ Matematicas-no debén enseriarse ya de una
manera expositiva, estatica, transmitida por e/
profesor a un"‘conj[in/g: de alumnos pasivos. Es
preciso que estos participen, observen,
exploren, hagan conjeturas y se enfrenten con
problemas que les interesan.

AN

Gonzalo Sanchez Vazquez



http://recursostic.educacion.es/gauss/web/materiales_didacticos/eso/actividades/funciones/caracteristicas/caja_musica/actividad.html

iNo dejéis que las
ecuaciones os impidan
ver las flores!

iQue las rectas no
aplasten las curvas!

ema de Jesus Lizano



Flores2.html
curvas.mpg

No todas las matematicas estan en los
libros de texto

MAT

Centrovirtual de
divulgacion de las matematicas

Blisqueda avanzada  Buscer en divulgamat

texto literario _
novedades del mes imagen del mes

Alfio Quarteroni en MATEMOZIOA

Para todas aquellas personas gue no pudisteis ver, y escuchar, en

4 directo la conferencia de Alfio Quarteroni "Mathematical »
modeling: from the Galileo legacy to the environment, medicine
and technology”, dentro del programa MATEMOZIOA (Bilbao): E...

informacion

Leer mas...
Todas las novedades...

» Fallo de los
Concursos
Literarios RSME-
ANAYA 2011

» Concurso RSME-Surfer

La Real Sociedad
Matematica Espanola, en
colaboracion con la

Hasta el proximo dia 31 de mayo esta

abierto el plazo para subir imagenes para
participar en el concurso RSME-Surfer. Se
recuerda que la imagen ha de ir
acompafiada de la ecuacion de la superficie
y del titulo elegido, asi como del nombre y
de la direccion de email del concursante, en
la aplicacion que se encuentra en

editorial ANAYA, |a editorial
Proyecto Sur, la editorial
Nivola, y la editorial
elrompecabezas,

convocaron en 2011 los
concursos literarios de
Narraciones Escolares y de


http://www.divulgamat.net/

Lamento de un matematico

«. .. Qué irénico que la gente descarte las matematicas como la
antitesis de la creatividad.

Estan desperdiciando una forma de arte mas antigua que cualquier
libro, mas profunda que cualquier poema, y mas abstracta que
cualquier otra cosa.

jY es el colegio el que ha hecho esto! Qué triste e interminable ciclo de
profesores inocentes infligiendo dario a sus inocentes alumnos

ngn lo bien que nos lo podriamos estar pasando
todos!»

Paul Lockhart.



lamentomat.pdf

GRACIAS

Antonio Pérez Sanz
aperez.sanz@gmail.com




