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En los Oltimos diez afos se
han celebrado en muchos
lugares concursos y
exposiciones sobre
fotografias acompafiadas
por un fitulo o lema
matemdtico. Presentamos
nuestra experiencia en
Sevilla, donde celebramos
este afio el VIl Concurso
Provincial. Queremos resaltar
el aprovechamiento de esta
actividad a fravés de una
exposicion itinerante,
acompaiada de un
cuaderno de frabajo (del que
presentamos un ejemplo),
ademds, este afio hemos
incluido la nueva modalidad
de «Imagenes Matemdticas»,
que hemos creado para que
puedan participar los que se
encuentren con algln tipo de
dificultad en el terreno
fotogréfico.

UANDO DIEUDONNE lanzé el grito de «Abajo Euclides y
el grupo Bourbaki comenzé a editar libros de Geometria
sin practicamente ningln grafico, pudo parecer que la
Matemdtica habia alcanzado tal grado de abstraccion, que
ya no necesitaba de ningtn dibujo, pudiéndose reducir a
una serie de formulas de claras ascendencias cabalisticas,
s6lo entendibles por un selecto grupo de iniciados. Este
nivel de abstraccién teérica también llegd a impregnar los
niveles no universitarios, como se pudo ver en la ensefian-
za de las matemdticas a partir de la reforma del afio 1970.

Casi desde un primer momento, los movimientos de reno-
vacion, con los grupos Cero a la cabeza, se dieron cuen-
ta de que la enseflanza de la matemdtica no podia res-
tringirse Gnicamente al aula sino que debia abrirse mas al
entorno que rodeaba a la escuela. Desde entonces, algo
se ha avanzado en esa linea, pero no tanto, cuando ha
sido necesario crear una asignatura denominada Mate-
mdtica de la Vida Cotidiana» como optativa en Andalucia
en 2.° de ESO. Han surgido muchas experiencias en estos
afios que desarrollan una amplia labor de divulgacion de
las matemadticas a través de multitud de medios: radio,
televisién, prensa, concursos, olimpiadas, etc. En este arti-
culo nos vamos a referir, en particular, a la actividad titu-
lada Fotografia y Matemadticas» que acaba de cumplir un
decenio de vida.

Origenes

En el curso 1987-88, el profesor Evaristo Gonzilez Gon-
zilez organizé un primer Concurso de Matematicas y
Fotografia en su centro, el C.P. Sierra Nevada de Granada
(Gonzilez, 1989).

El objetivo de esta actividad es la divulgacion y popu-
larizacion de las Matemdticas, entendiendo la populariza-




cién como cualquier accion que dé a conocer o haga mis
atractivas las matematicas, dado su alto grado de impo-
pularidad, dificultad, incomprensién y tedio para algunos,
asi como la pobre visién social de las misma.

La idea central de esta actividad consiste en que los alum-
nos presenten fotograffas realizadas por ellos mismos,
acompafiadas de un lema relacionado con la imagen foto-
grifica y con contenido matemitico.

El profesor Gonzélez ha divulgado su experiencia con
entusiasmo, siendo siempre muy bien acogida por parte
de profesores y alumnos. Por eso, desde esa fecha se han
multiplicado los concursos de este tipo.

En casi todos los lugares en los que se ha realizado, se
han elaborado exposiciones, con las fotografias presenta-
das, que han tenido mucho éxito de critica y pablico
(como se dice en los grandes eventos culturales).

Quizés el mejor exponente de esta actividad fue la mues-
tra que, con motivo del ICME-8, celebrado en 1996 en
Sevilla, se expuso en la Antigua Fibrica de Tabacos
(actual Universidad) de esa ciudad.

La experiencia de Sevilla

Como hemos comentado, esta actividad fue muy bien
acogida por los profesores que vieron el gran potencial
educativo que presentaba. Por ello, la Sociedad Thales
alentd y promovi6 desde el principio que esa experiencia
se reprodujera en otras provincias andaluzas, nombrando
coordinadores provinciales de esos concurso, alli donde
comenzaron a organizarse.

En Sevilla, y bajo la coordinacién de Marfa Jests Servan, se
convocd el primer concurso provincial en 1991 y a partir de
€l se ha seguido convocando sin interrupcién hasta hoy dia.
En lo que concierne al concurso en sf existen distintos nive-
les de participacion, desde Primaria hasta un apartado Libre
para cualquier persona que quiera presentar fotografias.

Cuando en los primeros concursos se montd la exposicion
con las fotograffas presentadas, se vio claro que, aunque
estuviesen expuestas durante varias semanas en distintas
salas culturales, era un derroche tener todo ese potencial
diddctico sin aprovechar, pues la experiencia estaba pen-
sada para los alumnos y, sin embargo, llegaba a un nime-
ro muy reducido. Por ello, en Sevilla, se decidi6 hacer una
exposicion que pudiese trasladarse a los centros educati-
vos, donde el ntimero de alumnos que se acercasen a la
actividad siempre serfa mucho mayor.

Para ello se montaron las fotografias sobre paneles de car-
ton pluma blanco y con un acetato transparente de pro-
teccién. Estos paneles (aproximadamente de 0,6 por 1 m)
son faciles de transportar y montar.
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Gracias a esto la exposicién se puede
enviar a cualquier centro que la solici-
te, que puede tenerla expuesta durante
una semana. Para ello la coordinadora
de la actividad pone en contacto a los
profesores que tienen las fotografias y
quienes las van a recibir la semana
siguiente y ellos se ponen de acuerdo
para traspasarse la exposicion.

La acogida que tiene la exposicién
suele ser inmejorable, como lo demues-
tra el hecho de que el centro que la
recibe un afio, también la solicita al afio
siguiente. En este momento es tal la
avalancha de peticiones, que aparte del
Ultimo montaje fotogrifico, también
estd circulando la exposicion del afio
anterior. Hay exposiciones que han
pasado por mds de dos docenas de
centros, tanto de Primaria como de
Secundaria.

La facilidad de transporte y manejo de
la exposicién permite trasladarla a cual-
quier lugar sin mucho esfuerzo, por
ello, aparte de la provincia de Sevilla ha
estado expuesta en centros de la pro-
vincia de Cadiz o en las jornadas, tanto
nacionales como comarcales del Al-
garve, realizadas por los compafieros
portugueses. También se ha expuesto
en la Delegacién de Educacién o en el
CEP de Sevilla, donde han podido
observar la exposicién una gran canti-
dad de compafieros de otras materias.

La exposicion también promueve el
que esa actividad se reproduzca en los
centros. Asi, en algunos lugares que
visita, se realizan posteriormente, y a
nivel local, concursos de fotografias
con caracter matemético, de los cuales
se suele surtir muchas veces de fotos el
concurso provincial.

El cuaderno de trabajo

En algunos-centros, cuando se han teni-
do expuestas las fotografias correspon-
dientes al concurso, se han elaborado
cuadernillos de actividades para visitar
de una manera mds activa la exposi-
cién. Nosotros, a nivel personal, tam-



bién elabordbamos algunas actividades
para realizar con las exposiciones que
nos llevibamos a nuestros centros, Pero
a partir del curso 1994/95, la entonces
coordinadora Agueda Porras nos invitd
a participar en esta experiencia, consis-
_tente en la elaboraciéon de un cuaderno
de actividades que se pudiese mandar
previamente a los profesores que solici-
taran la exposicién y que permitiese
sacar un mayor rendimiento de la
misma.

Al elaborar dicho cuadernillo nos plan-
teamos obtener una herramienta de tra-
bajo que junto con la exposicién pro-
porcionase al profesor una manera dis-
tinta de enseflar y al alumno de apren-
der las matemdticas. Tras tres afios de
trabajar esta idea y con los comentarios
recogidos de otros compafieros, hemos
estructurado el cuaderno de la siguien-
te manera.

Esquema del cuaderno

Introduccién

En esta primera parte se explica la
exposicidbn que se va a visitar y se
exponen los objetivos que queremos
conseguir con ella.

Actividades generales

En este apartado se hacen preguntas
sobre fotos y lemas en general, sin refe-
rirse a ninguna fotograffa en particular,
con lo que son preguntas que pueden
hacerse sobre cualquier exposiciéon y
practicamente no varfan de un afio para
otro, y cuyo objetivo es que los alum-
nos vayan conociendo las fotos expues-
tas en la misma y entendiendo la finali-
dad de la exposicidn.

Actividades especificas

Se entra ya de lleno en la exposicién y
se hacen preguntas concretas. Normal-
mente solemos agrupar esas cuestiones
por bloques temdticos: <NUmerosy,
«Algebra», «Funciones y Representacién

Al elaborar dicho
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una herramienta
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que junto con
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proporcionase
al profesor
una manera
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de enseriar
y al alumno
de aprender
las matemdticas.
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Grifica», «Geometria» y Estadistica y Azar», Como es 16gi-
co el que aparezcan estos bloques o su extension depen-
de de las fotografias que compongan ese afio la exposi-
cién. Por eso, en el ejemplo que vamos a desarrollar pos-
teriormente, este apartado aparece mis reducido que en
el cuaderno original pues lo hemos restringido a aspectos
generales o relacionados con aquellas fotografias que
acompafian este articulo.

Actividades varias

En el dltimo bloque solemos incluir aquellos aspectos
que, cuando aparecen, superan un poco el nivel de la
enseflanza obligatoria como coénicas, limites, combinato-
ria, etc.

Cuestionario

Para cerrar se plantean unas preguntas sobre la actitud de
los alumnos ante la exposicioén v su influencia sobre su
opinién con respecto a las matemiticas.

Pensamos que el disefio y la maquetacién de todas estas
actividades es un aspecto importante que hay que cuidar
a la hora de presentirselas a los alumnos, para fomentar
una actitud positiva ante la experiencia y las matematicas
en general. Por ello, el cuaderno de trabajo se suele com-
pletar con una frase final sobre matemadticas o de algin
matemdtico que sirva de reflexién. También solemos
incluir imdgenes artisticas de contenido matemdtico, inde-
pendientes de la exposicion. Asi en el dltimo cuaderno



elaborado hemos incluido obras de Guillermo Pérez
Villalta, Elena Alsina, José Maria Iglesias, M.C. Escher y
Eusebio Sempere; obras que son faciles de localizar en los
suplementos culturales que suelen acompafar los fines de
semana a los periédicos de mayor tirada.

A continuacion presentamos, convenientemente adaptado
segin se ha comentado antes, el cuaderno correspon-
diente al VI Concurso Provincial, cuya exposicion se
montd en 1997,

Ejemplo de cuaderno

Introduccién

Los que habéis visto exposiciones de este concurso en
afos anteriores, ya estdis familiarizados con el tema, pero
quizd los que vean por primera vez la exposicién, se
asombren ante la peregrina idea de unir matemiticas y
fotografia. ¢Qué tienen que ver®, se preguntarin. Y es
que, generalmente, no se nos ocurre pensar que las mate-
miticas puedan salir de los libros, aburridos e incom-
prensibles muchas veces, y nos acompafien constante-
mente en nuestra vida cotidiana.

Pues aunque os parezca increible, asi es. Estamos rodea-
dos de matemiticas por todas partes, y no solo eso, las
necesitamos casi para todo en esta sociedad nuestra. Si te
fijas un poco en las cosas que te rodean, seguro que
encuentras referencias numéricas, geométricas, graficas,
etc., que podris fotografiar. Si a la foto le afiades un lema
matemdtico que haga referencia a lo fotografiado y que
incite a la reflexion, tu foto probablemente estard en la
Exposicion del afio préximo. Si lo miras desde este punto
de vista, verds como las Matematicas son divertidas e inte-
resantes, y se pueden aprender de muchas formas. ;Por
qué no con fotografias?

Para ayudaros a entender mejor las fotos y que podais tra-
bajar en clase, hemos elaborado este cuaderno de activi-
dades, deseando que le saquéis el mayor rendimiento y
que disfrutéis con las Matemiticas. De verdad que se
puede hacer.

Actividades

En estos dias estin expuestas en tu centro las fotos que
componen la exposicién sobre el VI Concurso Provincial
de «Fotografia y Matematicas» organizado por la Sociedad
Andaluza de Educacién Matemdtica Thales. Cada foto estd
acompafiada de un lema compuesto por una frase donde
aparece algin concepto matemitico, al mismo tiempo
que hace referencia a lo reflejado en la fotografia. En esta
ocasion, las fotografias del concurso se complementan

Cada foto estd
acompanada
de un lema
compuesto
por una frase
donde aparece
algin concepto
matemdtico,
al mismo tiempo

que hace referenci

a lo reflejado
en la fotografia.
En esta ocasion,

las fotografias

del concurso
se complementan
con fotos sacadas

de periodicos

Y revistas. ..

con fotos sacadas de periédicos y revis-
tas, para que veas que aunque no ten-
gas conocimientos fotograficos, tu tam-
bién puedes relacionar, si quieres, foto-
grafias y matematicas.

Ahora vas a visitar la exposicién y des-
pués tendrds que contestar a las
siguientes cuestiones, que hemos agru-
pado en distintos bloques temiticos.

Generales

¢ Elige las cuatro fotografias que mas
te gusten. Escribe sus lemas, invén-
tate otros y explica su relacién con
la imagen de la foto.

e Escoge las dos fotografias que
menos te gustan y explica por qué.

e Hay algin lema que consideres
erroneo?, es decir, shay alguno que
no tenga ninguna relacién con lo
que aparece en la foto o que esté
mal en comparacién con la fotogra-
fia? En caso afirmativo, indica a cuil
te refieres y por qué es incorrecto.

* En la exposicién hay dos imidgenes
que no tienen lema. Una de ellas
es la fotografia que aparece en el
panel presentacion, la otra estd
incluida en uno de los paneles de
Imagenes Matematicas, en particu-
lar, 1a que pide que te inventes un
lema. En ambos casos escribe uno
que creas adecuado para ellos.

Nomeros

° Entre las fotografias y los lemas
aparecen nimeros de muchos
tipos. Intenta encontrarlos todos.
¢(Cudl es el nimero mds grande que
has podido encontrar?

e Entre las Imdgenes matemiticas
hay una donde aparece un deci-
mal. ;Cudl es?, jen qué foto apare-
ce?, e qué tipo es? Calcula su
fraccién generatriz.

* En la foto jQuién sabe donde estdi
la raiz cuadrada? es posible des-
cubrir, entre las raices del 4rbol,
escondida la « deformadar que es
el simbolo cldsico de la raiz cua-



drada. Intenta encontrarla y haz un
esquema de donde estd situada.

En la exposicibn aparecen varias
veces referencias al nimero &, que
es un numero real, ses también
racional? Razona la respuesta.
;Cudnto vale aproximadamente? Da
la solucién, redondeando, con dos,
tres, cuatro y cinco cifras decimales.

Otra foto tiene el titulo de Niimeros
triangulares. Estos nimeros fueron
usados por un matemdtico que te
sonard mucho, Pitdgoras. Estaban
formados, como quizds sepas, por
puntos que formaban tridngulos.
Sabrias decir qué niimeros natura-
les correspondian al primero,
segundo, tercero, cuarto y quinto
(el de la fotografia) nimeros tridn-
gulares. ;Qué caracteristicas tenian

2Quén sabe dénde estd
la raiz cuadrada?

estos nimeros?, ;cOmo se obtiene
de un nimero el siguiente?

Geomelria

Vamos a comenzar como siempre
por la figura mas simple de todas:
el tridngulo. Hay una fotografia de
titulo Altura. ;Co6mo se define la
altura de un tridngulo?, ;de qué
tipo es el que aparece en la foto-
grafia? Toda altura divide a un tri-
angulo en otros dos, ;como son
esos tridngulos en general? En esta
fotografia, jqué caracteristica tienen
los tridngulos en que se divide por
la altura?

En las demis fotografias puedes
encontrar mds poligonos de diver-
sos lados. Haz una lista de poligo-
nos segin el nimero de lados,
junto con el lema de la fotografia
donde aparecen. ;Cudl es el de
mayor nimero de lados que has
encontrado? ;Cudles son regulares?

Nomeros triangulares

Uno de Jos aspectos que se repite
con mucha frecuencia en las ima-
genes es el de tangencia. En parti-
cular existe una foto denominada
Tangente y secante. Define cada
uno de esos conceptos. La tangen-
cia también puede darse entre cir-
cunferencias. Escribe todos los Altura




encontrado anteriormente, escribe
las férmulas que les correspondan
¥ que incluyan al nimero 7.

Funciones y gréficas

Entre las fotografias aparecen muchos
conceptos relacionados con funciones,
Haz una lista con todos los que conoz-
cas y define cada uno de ellos.

Observa que en la foto Sobre el punto
de inflexion aparece un tobogin cuya
figura puede simular una funcién conti-
nua. Define qué se entiende por Punto
de inflexién». En la foto, ¢qué tipo de
tangente tiene la funcién en ese punto?
¢Como son la derivada primera y

Tangente

lemas de fotografias en donde aparezca algtin tipo de
tangencia.

Entre las fotografias se encuentran varias, cuyos
lemas hablan de 4ngulos. Una de ellas recibe el lema
de Angulos complementarios, ;sabes definir dichos
dngulos? ;Que s6n dngulos suplementarios?, (puedes
encontrar algunos en las fotografias? ;Qué caracteris-
ticas tienen los dngulos opuestos por el vértice?

La Sociedad de Profesores que organiza esta exposi-
cién lleva el nombre de un gran matemitico: Thales.
¢Queé conoces de €I?, ssabes aproximadamente en qué
tiempo (€poca, siglo, etc.) vivié? Quizds lo que mis
te suene sea su Teorema. Hay una foto en la exposi-
cion que lleva ese lema, copia el esquema de la figu-
ra 'y enuncia lo que decia el famoso teorema.

Una de las ideas en las que se basa el Teorema de
Thales es en el paralelismo. Busca otras fotografias
donde tambien aparezcan paralelas. ;Puedes encon-
trar algunas rectas perpendiculares?, jen qué fotos?

Vamos a dejar ahora el plano y pasar a las tres dimen-
siones. Busca las figuras que no sean planas.

Con respecto a la idea de elemento que genera una
figura, fijate en la imagen de titulo Del circulo a la
esfera. Si el circulo y la esfera de la foto tuviesen el
mismo radio, ;qué relacién existiria entre los dos ele-
mentos?

Ya en el bloque de Nimeros has trabajado con el
ndmero 7. Como sabes dicho nimero aparece en las
férmulas de longitudes, dreas y volimenes de distin-
tas figuras geométricas. A partir de las figuras que has

segunda?

Sécante

Sobre el punto de inflexion

Teorema de Thales




 Varios

' e En la foto Permutaciones con repe-
ticion, aparecen algunas de las po-
sibilidades de permutar seis ele-
mentos, donde se repiten dos a dos
los colores. ¢Cuantas permutacio-
nes distintas hay en este caso?
Como puedes apreciar, en la pri-
mera fila aparece una permutacién
en la que los colores repetidos van
unidos. ;Cudntas permutaciones de
las anteriores serdn de estas carac-
teristicas? Dibuja o escribe todas las
que no aparecen en la foto.

Cuestionario

Una vez realizadas las actividades
anteriores, contesta a las siguientes
cuestiones:

¢Te ha gustado la exposicién de
fotografia? ;Por qué?

Destaca algin aspecto que te parez-
ca interesante de la experiencia de
hacer fotografias matematicas.

(Te ha servido la exposicién para
tener una idea distinta de las mate-
maticas? jPor qué?

Después de ver la exposicién nos
damos cuenta de que Jdas matema-
ticas son omnipresentes en nuestro
entorno». (Estds de acuerdo con
esta frase? ;Por qué?

(Eres capaz de buscar fotografias
en periddicos o revistas y ponerles
un lema matemético?

¢Te animarfas a participar en el
proximo concurso de «Fotografia y
Matemadticas»?
Verdaderamente, lo que mds placer
proporciona no es el saber, sino el estu-
diar; no la posesion, sino la conquiista;
no el estar aqui, sino el llegar alla.
Karl Friedrich Gauss
Matemdtico alemdn (1777-1855)

Imagenes mateméticas

Durante los dltimos afios estamos ob-
servando que, a veces, el nimero de

Permutaciones con repeticién

a7 o drea limitada bajo la funcién?

Opuestos por el vértice
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:

fotografias que se presentan a concurso, sobre todo en el
nivel de Primaria, desciende con respecto a otras convo-

catorias. Las razones pueden ser varias: la dificultad pro-
piamente matemdtica, carencias de técnicas y materiales
fotogréficos, coste econdmico del revelado del carrete y
ampliacién para el concurso, indiferencia de los profeso-
res (que al fin y al cabo son los que promueven la parti-
cipacion), el propio desgaste de la actividad,...

Las circunstancias anteriores pueden llevar a la desapari-
ci6n de las dos actividades que intervienen: el concurso y
la exposicion.

Por ello en el curso 1996-97 nos planteamos que las difi-
cultades fotogrificas y econémicas se pueden superar
modificando la idea y haciendo uso de imagenes obteni-
das de periddicos o revistas. De esta manera, se hace
especial hincapié en el lema matematico que acompafa a
la imagen que el alumno seleccione. Con este giro se faci-
lita la implicacién de los profesores que pueden plantear
como actividad de su clase la realizacién de un concurso
local de Imdgenes Matematicas. Todo esto sin eliminar la
existencia del Concurso Fotogrifico. De esta manera,
cuando las aportaciones artisticas de los alumnos y profe-
sores disminuyan, al menos los objetivos matemiticos
permanecerdn inalterados.

El curso pasado realizamos la experiencia en nuestros
centros exclusivamente como actividad de clase, la res-
puesta de los alumnos (que ya habifan visto previamente
la exposicién) fue muy notable.

En la Exposicién de Fotografias y Matematicas del VI
Concurso, incorporamos dos paneles con imégenes y
lemas seleccionados por nosotros para dar a conocer la
idea y que los profesores pudieran reproducir la activi-
dad. Como ejemplo, hemos incorporado a este articulo
una de esas imidgenes. Como nosotros seleccionamos las
fotografias que mds nos gustaron, elegimos aquellas que
tuvieran un posterior aprovechamiento a la hora de crear
actividades para el cuaderno de trabajo.

En el curso 1997/98 queremos que las imagenes que
seleccionemos de nuestros centros formen parte, fuera de
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concurso, de la exposicion. Y que los
alumnos vean el trabajo realizado por
companeros suyos.

Finalmente, para el préximo concurso
propondremos un apartado de Ima-
genes Matemadticas que, paralelo al de
Fotografia, revitalice esta idea, al
mismo tiempo que nos proporcione
materiales para la elaboracién de la
exposicion y actividades de aprovecha-
miento didéctico.

Nota:

Todas las fotografias que acompafian el
texto (salvo las extraidas de revistas)
estan realizadas por José Mufioz.
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