El video didactico:
recurso en la ensenanza
de las matematicas

Antonio Pérez Sanz

Este articulo, basado en una
experiencia de aula con
alumnos de 4.° de ESO del
IES Salvador Dali de Madrid,
pretende someter a reflexion,
por parte del profesorado, la
conveniencia de diversificar
los recursos que se utilizan
en la clase de Matemdticas,
deteniéndonos en dos de
gran potfencialidad: la
historia de las matemdticas y
los medios audiovisuales.
Como no hay nada més
didactico que un buen
ejemplo, se ha seleccionado
un tema histérico que puede
parecer muy manido,
Pitagoras, y un documento
audiovisual, de gran
atractivo para los alumnos
de esta edad, para
desarrollar una serie de
actividades en que se pone
de manifiesto la rentabilidad
didéctica de estos recursos.

RADICIONALMENTE las Matemiticas que se han «<imparti-
do» en los centros de enseflanza primaria y secundaria
responden a la idea de las Matemdticas como un edificio
acabado, con unos sélidos cimientos inamovibles, cons-
truido, en el pasado y por otras personas, con unas not-
mas arquitectonicas fijas e inmutables, con unos materia-
les de construccién perfectamente tipificados y hasta con
unos criterios «decorativos» rigidos y estandarizados.

A los alumnos se les presenta este grandioso edificio, como
un monumento del pasado ante el cual su postura debe ser
la de admiracién magica o, a lo sumo, la de meros usua-
rios, que pueden llegar a dominar las normas que rigen el
deambular por los pasillos, encontrar las dependencias
adecuadas y la forma de encontrar en los archivos el teo-
rema preciso para resolver su problema concreto.

Ante sus 0jos, €l matemitico aparece como un casero celo-
so que impide realizar cualquier tipo de obra, (abrir venta-
nas, proyectar escaleras interiores, poner ascensores...).

Para el alumno el aprendizaje de las matemdticas consis-
te en saber moverse dentro de este edificio de la manera
mas eficaz, sin que la mayoria de las veces se le faciliten
respuestas a sus preguntas acerca de quién, cuidndo,
c6mo y por qué se construyd tal o cual planta, por qué se
construyd esta habitacién y no otra, cual es su finalidad,
quién trabaja dentro y para qué sirve su trabajo.

En resumen, las matematicas que se le han presentado al
alumno son algunos ladrillos de este gran edificio, y una serie
de consejos sobre ellos. El objetivo es ver cuantos mas ladrillos
mejor, no importa mucho conocer por qué estin ahi, o quién
los puso, o cémo estan hechos, o qué relacion tienen con otros
ladrillos o, sencillamente, para qué le pueden servir a él

Esta concepcién de las matemiticas como un edificio
axiomdtico-l6gico-deductivo implica una metodologia en




la que prima el método 16gico sobre el psicologico, la
ensefanza pasiva sobre la activa, sobrecargada de abs-
tracciones, excesivamente conceptualizada, una ensefan-
za basada en las clases magistrales, compartimentada, con
una actitud pasiva y acritica por parte del alumno y, por
lo tanto, dogmatica y alejada de la realidad y de los inte-
reses de los alumnos.

Lo curioso es que esta presentacién estatica y acabada del
cuerpo del saber de las Matemiticas deberfa haber propi-
ciado al menos una inquietud por el desarrollo histérico
de la propia ciencia. Y sin embargo, y s6lo desde hace
unos afos, las Gnicas referencias histéricas sobre los con-
tenidos que los alumnos estin estudiando la constituyen
esas breves resefias o curiosidades histéricas, que al prin-
cipio del tema o al final, pero siempre como algo separa-
do del cuerpo central, ofrecen algunos libros de texto. Es
dectr, se desprecia de manera general la Historia de las
Matemdticas como recurso didactico en el aula y lo que
€s peor como contenido propio de aprendizaje.

Si alglin profesor duda de una afirmacion tan tajante le pro-
pongo una prueba irrefutable: proponga a los alumnos, no
importa de qué nivel, incluso de COU o de los primeros
cursos de cualquier carrera de Ciencias, que le diga los
nombres de diez matematicos que conozca, excluidos los
griegos, y el siglo en que vivieron. jSe van a sorprender!

Si en lugar de matemiticos hubiésemos preguntado por
pintores, miusicos, novelistas, poetas... los resultados
hubiesen sido notablemente mejores. La sociedad propi-
cia de hecho esta incultura cientifica. Nadie, con una for-
macién universitaria, reconoceria no saber quien era
Moliere y en cambio nadie se avergiienza de no tener ni
idea de quién era Gauss.

Hoy mds que nunca, como afirma el profesor José Luis
Montesinos!, la principal funcién de las Matemdticas es la
de formar alummnosy éstas han de ser presentadas a tra-
vés de la Historia, en relacién con la Filosofia y con el
. Arte, con la Fisica y la Cosmologfa, como un organismo
' vivo, en evolucién e intimamente ligada a los deseos del
hombre de comprender la realidad.

Veamos mediante un sencillo ejemplo c6mo se puede lle-
var a la practica del aula una metodologfa basada en esta
idea. fista es una propuesta de trabajo para desarrollar en
el segundo ciclo de ESO.

Lo que hoy nos pueden ensefiar
Pitagoras y la Escuela Pitagérica

Presentacion

Todo el mundo conoce a Pitdgoras aunque sélo sea por
el teorema que lleva su nombre.

..se desprecia
de manera
general
la Historia
de las
Matematicas como
recurso diddctico
en el aula
» lo que es peor
como contenido
propio

de aprendizaje.

1 MONTESINOS, J. L. {1995):
«la historia de la Matematica
en la ensefianza secundaria:
la Matemética vertebradora
de la culturan, en Actas de las

VIl JAEM, SMPM, Madrid.

«El drea del cuadrado construido sobre
la hipotenusa de un tridngulo rectangu-"
lo es igual a la suma de las 4reas de los
cuadrados construidos sobre los dos
catetos,

Antes de profundizar en este teorema
por qué no investigamos algo acerca de
Pitagoras y de su época.

iQuién era?, jdonde y cudndo vivié?,
¢qué culturas le influyeron?, ;qué era la
escuela pitagérica?, scomo estaban or-
ganizados?, ;que Matemiticas utiliza-
ron?, ;que otros descubrimientos hicie-
ron?, jcudles han llegado hasta noso-
tros?, ¢cOmo y para qué los utiliza-

Como veremos investigar sobre todos
estos interrogantes nos va a permitir no
sélo entender un poco mis del mundo
clasico sino desarrollar e investigar
sobre un buen nimero de contenidos
del curriculum de este curso distribui-
dos en varios bloques: Ntimeros, Alge-
bra, Geometria, Azar... Pero vamos a
desarrollar no sélo contenidos concep-
tuales sino también procedimentales y
actitudinales...

Actividad previa:

e Busqueda de informacién sobre la
escuela pitagdrica v los pitagéricos.
* Epoca: siglo VI a de C.
* Localizacidén geogrifica en un
mapa: Samos, Sicilia, Siracusa.
* Influencias en Platon: Timeo.

¢ Doctrina pitagérica de los nimeros.
* Nimeros naturales y poligonales:
triangulares, cuadrados, pentago-
nales...
* Razén y proporcion: proporcién
«continua», seccidén aurea.
* Numeros y armonia musical,

* Geometria:
* Teorema de Pitdgoras: antece-
dentes.
* El pentagrama: la estrella pitagéri-
ca y la seccién durea.

El profesor guiard y orientard esta bts-
queda de informacion, proporcionando
materiales fotocopiados, seleccionando
textos e ilustraciones —serfa convenien-
te contar con la colaboracién del depar-




tamento de Cultura Cldsica y de Musica
del centro—. Se puede utilizar en esta
fase el video Donald en el pais de las
Matemdticas®.

Una vez explorados y contextualizados
los conocimientos matemdticos mds
caracteristicos de la escuela pitagorica
se seleccionan uno o dos mds asequi-
bles al desarrollo cognitivo de los alum-
nos. Sugerimos estos dos:

1. Nameros poligonales.
2. La seccidén 4durea.

Realizamos una propuesta detallada del
desarrollo de uno de ellos.

Ndmeros poligonales

Se plantea a los alumnos una investiga-
ci6én de cardcter lidico por la aparente
falta de complejidad de este tipo de
nameros. El profesor ha de recalcar la
idea de que los pitagdricos tenian una
nocién intuitiva de nimero asociada a
un punto, no tan abstracta como la que
podemos tener en la actualidad.

Por otra parte se ha de resaltar el hecho
de que eran fundamentalmente gedme-
tras con un escaso desarrollo de la arit-
mética al no contar con ningin sistema
de numeracion 4agil y flexible, (de ahi
su necesidad de objetivar el concepto
de namero a través de puntos o como
relacion entre segmentos).

Actividad de investigacion

Se utiliza como material el video Nii-
meros triangulaes y nimeros cuadra-
dos?, Programa 19 de la serie Ojo Mate-
mdtico, cuyos contenidos aparecen
esquemdticamente reflejados en el cua-
dro adjunto.

Asimismo se elabord una Hoja para el
alumno?, que estid reproducida en la
pagina siguiente.

Reflexionemos sobre los contenidos
curriculares de la ESO® tratados me-
diante las actividades propuestas en
dicha hoja. Entre éstos hay que destacar
los resefiados en el cuadro 1.

Una vez
explorados
Yy
contextualizados
los conocimientos
matemdatico
mas
caracteristicos
de la escuela
pitagorica
se seleccionan
Uno o dos
mas asequibles
al desarrollo
cognitivo
de los alummnos.

Donald en el pais de las
Matemdticas. Video Woalt
Disney. Clasicos.

Ojo Matemético. Metrovideo
S.L. Madrid. 1992.

Modelo elaborado por el
autor y aplicado a alumnos de
3.° de ESO del IES Salvador
Dali de Madrid.

Matemdticas. Secundaria Obli-
gatoria. MEC. 1992.
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NUMEROS TRIANGULARES
Y NUMEROS CUADRADOS

Serie Ojo Matemético

Programa 19

CONTENIDOS

Un trabajador del supermercado se siente
desolado al caerse la pirdmide de rollos
de papel. Tiene que reconstruirla, pero
scudntos rollos hay que colocar en cada
estrato?

Alumnos investigando pirdmides con latas de
judias.

Definicién de nomeros triangulares.

Alumnos contando caramelos con bandejas
triangulares.

Alumnos investigando nUmeros triangulares
con cilindros.

Modelos de nimeros triangulares y conexio-
nes entre ellos.

Dibujos animados. Gauss: sumando nlmeros
del 1 al 100.

Alumnos déndose las manos: scudntos cho-
ques de mano hay?

Trigngulo de Pascal. 3Cémo se construye y
qué disefios de nimeros contiene?

Gréfico de nGmeros cuadrados. Disefios

hechos sobre ellos.

Reconstruccién de la pirdmide de rollos de
papel.

Dibujos animados. Modificacién del trigngulo
de Pascal para ndmeros cuadrados.

Una solucién alternativa para el problema de
los choques de mano.

Exito en la reconstruccién de la piramide del
supermercado. Se puede construir no una sino
dos.



MODELOS NUMERICOS

1. Niimeros triangulares . 8) iCuintos choques de mano se producen cuando se encuentran 5 amigos?

Podemos representar los néimeros enteros mediante colecciones de puntos.
Cada punto representa una unidad. Los siguientes ntimeros se pueden dispo-
ner formando un tridngulo. Se les llama nimeros triangulares h) ¢Y si son 67

Observa en los cuatro primeros niimeros tridngulares cémo se forma cada [ ) ;Y si fueran 87
tridingulo a partir del anterior: )

. 1 | Encuentra una formula general que nos proporcione el namero de choques
de mano cuando haya 1 personas.
.
.. 2 ¢Encuentras alguna relacién entre esta formula y los nimeros triangulares?

3
.
. i En el video, el tendero intenta construir pirimides triangulares en las que cada
‘e 4 ' piso estd formado por un ntimero triangular de rollos de papel, Segin subi-
cree mos en la pirimide cada piso es el nimero triangular anterior hasta llegar a 1.

Para contar todos los puntos de un nGimero tiangular basta con que cuentes > ¢Cudntos rollos se necesitan para construir una pirdmide de 7 pisos?

‘ los puntos por las filas empezando por la fila superior o sumes los puntos de

cada fila,

10) ;Se puede construir una pirdmide triangular con 140 rollos?

) Escribe los tres sigulentes nimeros triangulares:

D Cudntos pisos tendria la pirdmide triangular mds grande que podria cons-
truir sin pasarse de esos 140 rollos?

b)Rodea con un circulo los nimeros que sean triangulares: ¢ m) ;Cudntos rollos de los 140 le sobrarian?
34 45 55 86 132

©) ;Cudl es el décimo ntmero

d) Y el décimo quinto?

©) Escribe, sin dibujarlo, el que ocupa el lugar 31:

P Escribe una formula general para obtener cualquier nimero triangular:

2. Niimeros cuadrados

Los ntmeros cuadrados son aquellos cuyos puntos forman un cuadrado.
Coinciden con los cuadrados de los ntimeros enteros.

Comprueba que todo niimero cuadrado es suma de nimeros impares conse-
cutivos empezando por 1:

1=1; 1+3=4; 1+3+5=9; 1+3+5+7=16

©) Escribe los 6 primeros términos de las secuencias de los ntmeros trjangu-
lares y cuadrados:

N wiangulaces: |
N.% cuadrados: - T

Compara ambas secuencias. Escribe la relacion que hay entre los nimeros
triangulares y los cuadrados.

Las pirimides cuadradas se forman igual que las triangulares, pero ahora cada
piso estd formado por un nimero cuadrado. Segin asciendes cada piso es el
nimero cuadrado anterior hasta llegar a 1.

Hay una relacion entre las § U s y las cuadradas, Para des- .
cubrirla haz estos cleulos: |

) iCudntos rollos tiene una pirimide triangular de 5 pisos?

q) ;Cuiintos rollos tiene una pirimide de 4 pisos?

1) (Cudntos rollos tiene una piramide cuadrada de 5 pisos?

$) Escribe Ia relacion que hay entre las pirimides cuadradas y las triangulares:

3. Nt P les y h 1
O Escribe los diez primeros niimeros pentagonales. Intenta encontrar una for-
muila para obtener cualquier nGmero pentagonal.

w Haz lo mismo con los niimeros hexagonales




CONCEPTOS

PROCEDIMIENTOS

ACTITUDES

. Nomeros naturales y “enteros:

o Significados y usos ‘de los diferentes
tipos de’ nimeros: contar, medir; orde-
nar, - codificar, - expresar . cantidades,
particiones o relaciones entre magnitu-
des.

. Las operaciones:

e Significados y usos de las operaciones
en diferentes contextos y con diferentes
clases de nomeros

. Relaciones entre los nimeros.

. Algoritmos basicos e instrumentos de

céleulo.

¢ Significado y uso de las propiedades
de las operaciones para la elabordcion
de estrategias de calculo mental y escri-
to,

. Nomeros naturales y enteros:

° Significados y usos de los diferentes
tipos de nimeros: contar, medir, orde-
nar, codificar, expresar cantidades,
particiones o relaciones entre magnitu-

des.

o Significado y uso de las propiedades
de las operaciones para la elaboracién
de estrategias de célculo mental y escri-
to.

Referentes a la apreciacién de las matemé-
ticas:
1. Valoracién de la precision, simplicidad y

utilidad del lenguaje numérico 'y alge-
braico para representar, resolver 'y
comunicar diferentes situaciones.

3. Las operaciones: 2. Incorporacién del lenguaje numérico y
e Significados y usos de las operaciones del céleulo y estimacién de cantidades
en diferentes confextos y con diferentes a:la forma de proceder habitual.
clases de nGmeros 3. . Sensibilidad, inferés y valoracién critica
4. Relaciones entre los nimeros ante informaciones y mensajes de natu-
7. Algoritmos bésicos e instrumentos de cdl- raleza numérica.
culo. 5. Curiosidad e interés por enfrentarse o

problemas numéricos e investigar las
regularidades y relaciones que apare-
cen en conjuntos de nimeros o cédigos
numéricos.

8. El lenguaie algebraico:
e Significado .y uso de las letras para
representar nimeros. Férmulas'y ecua-

8. El lenguaje algebraico: Referentes a la organizacién y hébitos de tra-
e Significado y uso de das letras para | bgjo:

representar nimeros. Férmulas y ecua- | 7. Perseverancia y flexibilidad en la bos:

ciones. ciones. queda de soluciones de problemas
e Reglas para: desarrollar y- simplificar °* Reglas para desarrollar y simplificar numéricos.
expresiones literales sencillas expresiones literales sencillas. 8. Disposicién favorable a la revision 'y
mejora del resultado...

9. Interés y respeto por las estrategias y
soluciones a’ problemas numéricos dis-
fintas de las propias. :

10. Sensibilidad y gusto por la presentacion
ordenada y clara del proceso seguido y.
de los resultados obtenidos.

Cuadro 1
De hecho con estas actividades hemos opiniones con sus compafieros y construir conocimientos
podido abordar un alto porcentaje de , a partir de las ideas propias y ajenas.
. ) ...la ventaja
contenidos del bloque de Nimeros del : . o .
] B de esia Pero la ventaja de esta investigacién, que no olvidemos
curriculum. Pero hay algo mds: los . 2 e .
) . - , \ L ha surgido de una exploracién histérica, es que deja
materiales utilizados y la gradacién de 1mvestigacion,

los niveles de dificultad de las pregun-
tas planteadas nos permite realizar en
el aula un tratamiento preciso y claro
de la diversidad de los alumnos: no
todos van a conseguir responder a
todas las preguntas y sobre todo no lo
van a hacer siguiendo los mismos
métodos ni con el mismo nivel de
rigor y precisién.

Como el desarrollo de las actividades se
produce en al menos tres sesiones, se
pueden introducir dindmicas de trabajo
en pequefios grupos con intereses o
niveles parejos o complementarios que
posibiliten al alumno un contraste de

puertas abiertas para seguir profundizando en el estudio
[..] de regularidades numéricas mas complejas que nos pue-

es que deja den llevar de manera natural, (la actividad de los choques
puertas abiertas de manos ya nos lo sugiere de manera clara), al estudio
para segu ir de técnicas de recuento relacionadas con el azar y la

profundizando
en el estudio
de regularidades
numericas
mds complejas.

combinatoria.

De hecho si observamos el tridngulo de Pascal, en la dia-
gonal marcada aparecen los nimeros triangulares, pero
ademids en la inmediata inferior aparecen los nimeros
tetragonales, es decir, los que forman las pirdmides trian-
gulares, cuyos pisos son a su vez nimeros triangulares.
Bastante mis facil es descubrir que en la diagonal supe-
rior aparecen los nimeros naturales.

Como se puede observar sin mucho esfuerzo el tridngulo
de Pascal es algo mucho mis rico en relaciones numéri-




cas que lo que tradicionalmente habjamos pensado al
limitarlo a una mera tabla de coeficientes del desarrollo 2 "
del binomio de Newton. ] 2

¢Qué sucederia si en lugar de doses
colocamos treses o cuatros?

Como se ha podido comprobar, a par-
1 tir de un pequefio hilo de la historia,
en apariencia pueril e intrascendente,

hemos descubierto un ovillo sorpren-
dente rico en relaciones numéricas que
ademds nos ha permitido asociar una
serie de sucesiones numéricas, en un
principio poco atractivas para los alum-
nos, con una serie de modelos geomé-
tricos bastante mds sugerentes que las
Como sugerencia, y una vez que el profesor haya expli- meras férmulas algebraicas de siempre.
cado como se obtienen los numeros del tridngulo de
Pascal (cada uno es la suma de los dos que tiene encima),
podemos preguntar a esos alumnos que siempre nos

NUmeros tetragonales / /
NUmeros triagonales .

La historia de las matemadticas es un
mundo rico en situaciones similares. Es
Antonio Pérez hora, siempre lo ha sido, de aprove-

demandan profundizar un poco mis qué pasaria si cam- IES Salvador Dali charnos de ello y convertir a la Historia
biamos los unos de uno de los lados externos del tridn- Madrid L

. Lo de las Matemdticas, en el poderoso
gulo de Pascal por doses. Sociedad Madrilefia

de Profesores de Matemdticas recurso didactico que siempre ha debi-
;Qué relaciones numeéricas se pueden encontrar? «Emma Castelnuovos do ser.

IN.°189. Un vinatero ha vendido 235'50 Hl. de
vino a 43'50 ptas. uno, con la condicién de cobrar
el 6 °/, anual de interés por el tiempo que tarden a
pagérselos. Al cobrarlos recibe 10.397:92 ptas.
,Cudnto tlempo tard6 en cobrarlos?

RIS'IEOX L4350 = 70244785
70,397'98 — 10,24 4'25=153'67
/0,424“?23:5)(6:__ / Jr

pT, = 67476

Jeo 69 = PO Aias = J o reied,
—2E0-X 15367 =9 o

Medidas Je longitud, peso y capacidad.

CALCULO &Cuéntos dm. tiene un Hm.? ¢Cudntos cl. tiene un
! K1.? ¢Cuantos Dg. tiene un Kg.? etc., etc.

MENTAL
. &Cudntos cm. hay en 7 Hm.? ¢Cudnios ml, hay en
"Niim. 63 4 D1.? ¢Cudntos Dg. hay en 3 gqm.? Efc. etc.

(Cudntos Dm, hay en 3 dm.? ;Cudnlos Hg. hay en 8 g.? Etc., elc.




