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INTRODUCCION

El presente trabajo pretende servir de orientacion o ayuda a aquellos
grupos de profesores que hayan elegido el desarrollo y
experimentacion en el Ultimo concurso publico de seleccion de
centros del Proyecto Mercurio.

Queremos recordar el cardacter totalmente abierto de estas
aportaciones. Asi pues, se trata simplemente de algunas
sugerencias organizadas en los siguientes apartados:
1.- Lastecnologias audiovisualesy el area de Matematicas.
2.- Diversos usos de las tecnologias AV. en Matematicas

3.- Los M.A.V. én el Diseno Curricular Base.

4. - Orientaciones metodoldgicas al proyecto video en
Matematicas.

5.- Orientaciones videograficas

6.- Ejemplificacion.

7.- Videografia.

8.- Bibliografia.
Nota: En la redaccion de estas sugerencias se ha optado por utilizar el
género masculino para englobar al femenino y al masculino. El motivo ha
sido el de conseguir mayor agilidad lingdistica que la que proporciona la
escritura de la distincion ella/el, alumna/o, profesor/a etc., a la espera, de

que a este problema linguistico se le de una solucion mas razonable que
la actual.



LAS TECNOLOG[A§ AUDIOVISUALES Y EL
AREA DE MATEMATICAS

Desde hace algunos afios es evidente lainquietud de los ensefiantes
ante la inmersién de nuestra sociedad en las nuevas tecnologias. El
"chip" y la "imagen" son elementos cotidianos en nuestras vidas y
los alumnos participan de esta realidad desde su nacimiento.

El profesorado tiene, ante si, el reto de incorporar de forma
satisfactoria esas nuevas tecnologias al aula, de manera que
contribuyan a preparar al individuo para enfrentarse a los
imprevisibles factores que modificaran la realidad en que viven.

En el darea de matematicas, a nivel internacional, se encauzo el
debate, sobre este y otros temas, a partir de la difusién de un
documento puesto en circulacién a comienzos de 1986, redactado
por el Centro de Educacion Matematica de la Universidad de
Southampton, que proponia una amplia variedad de preguntas
relativas a las matematicas escolares en la década de los noventa.

En Febrero de 1986, la International Comission on Mathematical
Instruction convocé a un grupo de experimentados educadores
matematicos, de seis continentes, en Kuwait, y fruto de las
discusiones que tuvieron lugar fue la publicacién: "Las Matemaéticas
en Primaria y Secundaria en la década de los 90".

Mas tarde, en Marzo de 1987, se reunirian en Valencia
representantes de grupos de trabajo, seminarios, departamentos de
didacticas, mas los que se unieron a titulo individual, para dar
respuestas, cefidas a nuestro ambito nacional, al cuestionario de
Southampton. Las conclusiones de aquel simposio quedaron
recogidas en la publicacién: "Aportaciones al debate sobre las
Matematicas en los 90".

Ambas publicaciones y, sobre todo, la segunda por situarse en la
realidad espanola, constituyen unos buenos documentos de partida
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para enmarcar nuestras reflexiones sobre las nuevas tecnologias y
el darea de matematicas y mas concretamente sobre los medios
audiovisuales y dicha area. El capitulo n°® 6 de "Aportaciones ...."
esta dedicado integramente a las nuevas tecnologias.

A continuacién, nos parece adecuado resaltar algunas
consideraciones que se hacen en el capitulo n° 3, bajo el titulo de:
"El aula y la clase".

Asi, con referencia al aula y su adecuacién actual, después de
manifestar necesidades mas perentorias del tipo de: facilitar su
acceso, acondicionamiento, modificacion del disefio y distribucién
del espacio fisico utilizable, y un largo etcétera, se considera:

"Finalmente, ha de estar prevista la introduccion de
recursos tecnoldgicos: retroproyectores, videos, orde-
nadores, lo que requiere una adecuada disposicién
deenchufes, persianas, pantallas moviles ..."

En el apartado de recursos expone como los distintos medios
instrumentales han ido marcando diferentes etapas en la accién
docente, por ejemplo, el mas extendido y utilizado ha sido la pizarra,
acorde con la concepcidn de la ensefianza que hace pivotar la clase
sobre la leccidon magistral. Contintda sefalando que:

"Un curriculo en el que se consoliden la reflexion vy el
pensamiento partiendo de la observacion, de la
practica, de la exploracién y la experimentacidn exige
disponer de materiales variados, unas veces vya
existentes en el mercado y otras fabricados por los
propios profesores o alumnos."

En cuanto a la utilizacién de las nuevas tecnologias, aspecto que
analizan con algun detalle en el capitulo n° 6, segin se expresé
anteriormente, matizan con palabras de Howson, 1987:

"la preocupacion por la tecnologia y los intentos de
encajarla en los modelos educativos existentes puede
inhibir la produccién de material radicalmente nuevo y
la seria consideracion de ideas y alternativas educati-
vas nuevas".
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En efecto, estamos de acuerdo con ellos en senalar:

"no es la incorporacién de tres o cuatro herramientas
espectaculares lo que caracterizara la nueva
organizacion de las clases, sino el uso habitual,
cotidiano, de una amplisima gama de materiales que
hagan del aula de matematicas, tanto en la escuela
primaria como en la secundaria, un verdadero
laboratorio-taller”.

A esto sigue una gran lista, aunque incompleta, de materiales.

Mas adelante expresan el deseo de que los centros escolares
saquen el mayor partido posible a sus maquinas reproductoras:
fotocopiadoras, retroproyectores y magnetéfonos. Comentan:

"Las fotocopiadoras facilitan la preparacion de material
para la clase, evitando tareas repetitivas. Con ellas se
reproducen distintos tipos de materiales: problemas,
graficos, tramas, entre otros. Su utilizacion da mayor
elasticidad al desarrollo de la clase, permitiendo a cada
profesor elaborar un material propio adecuado a cada
grupo de alumnos, al tiempo que abre la posibilidad de
una dinamica diversificadora en el aula.”

Contintan:

"En muchos centros se dispone de proyectores y
retroproyectores que no suelen ser utilizados por los
profesores de matematicas tanto por falta de
costumbre como por la carencia de diapositivas y
transparencias adecuadas. Sin embargo, deberian
utilizarse como un elemento mas, que puede servir de
apoyo grafico al trabajo regular. Conseguir
transparencias interesantes es facil, pues se pueden
hacer con wuna fotocopiadora o escribiendo
directamente sobre ellas. Todavia es mas sugerente el
uso de las diapositivas por la calidad de la
reproducciéon de las imagenes y por la incorporacion
del color. En una sociedad en la que la imagen es tan
importante, los profesores no deberian desperdiciar
ninguna oportunidad de ofrecer a sus alumnos
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imagenes atractivas, motivadoras, sugerentes, en
general imposibles de reproducir en una pizarra. El
profesor de matematicas, necesariamente obligado a
trabajar con imagenes, no puede prescindir de estos
apoyos instrumentales.”

Sugieren:

"Los magnetéfonos apenas se usan, pero podrian ser
Utiles para estudiar el desarrollo de una clase. Sirven
como documento para contrastar opiniones sobre las
intervenciones del profesor y la actuacién de los
alumnos. De esta manera pueden analizarse los
procesos de aprendizaje e investigar la correlacion
entre logros en matematicas y expresion oral de los
alumnos."



DIVERSOS USOS DELAS TECNOLOGIAS AV
EN MATEMATICAS

En estas reflexiones, sobre las transparencias, fotografias,
diapositivas, sonido, video y cdmara en el d&rea de matematicas, se
parte de la premisa de que todo aprendizaje se realiza a través de la
actividad del alumno y el de las matematicas implica, si cabe, una
actividad aun mayor.

Conocemos que las experiencias realizadas utilizando nuevas
tecnologias parecen indicar que los alumnos aceptan con prontitud
los cambios en tecnologia y en métodos que lleven consigo una
mayor participaciéon en la clase y tengan en cuenta sus gustos, sus
conocimientos, sus capacidades reales y su poder de iniciativa.

Por otra parte, somos conscientes de que el mundo de la imagen
puede fomentar la creatividad y el desarrollo de nuevas ideas o, por
el contrario, propiciar una pasividad generalizada.

Teniendo presente lo anteriormente expuesto, pasamos a dar
algunas sugerencias para el uso del retroproyector, transparencias,
fotografias, diapositivas, sonido, video y camara en nuestra area.

RETROPROYECTOR

Diferentes especialistas en medios audiovisuales y ensefanza de
matematicas comparten la idea de que el retroproyector es un
instrumento especialmente valido en dicha area debido a que ofrece
mayor numero de posibilidades al proceso de comunicacién que la
pizarra. Esto es asi, sobre todo, si lleva el rollo de pelicula
transparente incorporado que permite ir escribiendo sin borrar,
pudiendo volver hacia atras cuando la situacion lo requiera. Mejora
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la conduccion de la clase al resultar mas facil el didlogo con los
alumnos al no darles la espalda y no se rompe la actividad al poder
permanecer las luces encendidas.

El retroproyector, al igual que las diapositivas y el video, deberian
ser elementos cotidianos en el aula. Su utilizacion esporadica
provoca incidentes técnicos de instalacién y la molestia de su
traslado. Otro inconveniente que presenta es que un error pequeno
o una deformacién insignificante se agranda al ser proyectada.

Debe ser utilizado indistintamente por el profesor y por los alumnos.

Un uso concreto del retroproyector, en primaria, seria por ejemplo,
el reconocimiento de las distintas figuras planas que se obtienen en
la pantalla (circunferencia, circulo, cuadrado..) al situar en el cristal
diferentes cuerpos como: pulsera, cilindro, libro, etc. En este caso
el objetivo que se pretenderia seria el de evaluar el reconocimiento
figuras planas por el grupo.

TRANSPARENCIAS

Las transparencias se pueden utilizar para mostrar esquemas,
graficos, organigramas de una demostracion, pagina de una tabla
numeérica etc.

Nos parece importante resaltar la ayuda que puede representar para
la captacién de un concepto que sea susceptible de una
secuencializacién y de una cierta representacion grafica o
geométrica. Se podrian, entre otros, dar los siguientes ejemplos:

En primaria: actuacion del operador fraccién sobre un cuerpo
geomeétrico o sobre un ndmero.

En secundaria: definicion de las razones trigonométricas de un
angulo cualquiera, interpretacién geométrica de la derivada .

En bachiller: concepto de integral definida.

- Estos conceptos se trabajarian en transparencias superpuestas que
recogieran la secuencializaciéon que llevan en si implicitos.
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Este material se deberia utilizar s6lo como recapitulacion o sintesis,
después de que los alumnos hubieran manipulado objetos concretos
en primaria y oido la explicacién del profesor utilizando la pizarra o
el retroproyector en secundaria y bachiller. Seria peligroso hacer un
mal uso de estas transparencias si con ellas se pretendiera obviar
las anteriores fases en el proceso de aprendizaje.

Se deberia solicitar sistematicamente a los alumnos la construccion
de algunas transparencias de analogo contenido a las que presenta
el profesor, como podria ser la presentacion de un guién de la
leccion acabada de estudiar y que el profesor intencionadamente no
haya dado en su comienzo o el esquema de los pasos de una
demostracién, etc. —

FOTOGRAFIA
Su uso estaria muy ligado a la geometria.

En preescolar, utilizando camaras POLAROYD y como una de las
ultimas actividades relacionadas con los conceptos: al lado de,
dentro-fuera, delante-detrds, encima-debajo, .... Pueden hacerse
fotografias, unos ninos a otros, en esas situaciones con relacién a
diferentes objetos. Después tendrian que reconocer en las
fotografias en que situacidon se encontraban.

En primaria se les podria pedir que fotografiaran, en un entorno
proximo a ellos, cuerpos en forma de esfera, de cubo, o cuboide, de
cilindro etc. A continuacion se trataria de que reconocieran esas
formas y las clasificaran.

En el segundo nivel del ciclo inicial, como uno de los ultimos
estadios del estudio de derecha-izquierda, podrian manejar los
alumnos fotografias de ellos mismos en pequefio grupo y contestar
a preguntas del tipo: ;quién estd a la

derecha de Ramoén?, ;quién a su izquierda?, etc.

En secundaria se podria hacer una coleccién de fotografias, de un
entorno mas amplio, donde se apreciaran diferentes formas
geométricas. Asi podrian ser: escalera de caracol, pifia de pifiones,
girasol, neumatico de coche, silla de montar, algunos edificios, etc.
Interesante es la experiencia que comenta Evaristo Gonzalez

10
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Gonzéalez en el articulo "Fotografia y Matematicas" de la revista
Suma, numero 2, afo 1, vol. 1.

Las fotografias resultan un material especialmente adecuado para
introducir el concepto de semejanza, sobre la idea de "igualdad de
forma" segin un enfoque visual y geométrico para que,
posteriormente, se introduzca la razén de proporcionalidad que
permite unadefinicién méas precisay cuantificable. (Proporcionalidad
geométrica. Matematicas 6. Direccién General de Formacion del
Profesorado).

Se pueden proponer ejercicios de cambio de escalas, deduccion de
medidas reales a partir de las fotografiadas, etc.

DIAPOSITIVAS

Este medio se nos presenta de menor utilizaciéon en nuestra area. Se
trata de un medio poco flexible y que puede fomentar una cierta
pasividad. ‘Existen diapositivas en el mercado relacionadas casi
exclusivamente con astronomia.

Pueden ser utiles documentos en forma de diapositivas en:

- Historia de las matematicas (evolucion de las notaciones)
- Hallazgos matematicos en la naturaleza, arte, etc.

SONIDO

Se puede utilizar en primaria como un material mas en el aprendizaje
de contar. ;Cuéntas campanadas han sonado?, ;cuantos ladridos?,
etc. No cabe duda que es un buen ejercicio de atencion.

A nivel de popularizaciéon de las Matematicas, tema central del
Congreso ICMI, celebrado en Leeds (Inglaterra), en Septiembre de
1989, se aprecia que la radio puede jugar y esta jugando un papel
importante.

Cada dia son mas los programas que incorporan cotidianamente
bajo forma de acertijos, cuestiones matematicas, con una
presentacién amena y atractiva. Tal es el caso del programa "Al
cabo de la calle" de R.N.l. Otros ejemplos son comentados en el

1l
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articulo "Hacia unas matematicas populares"”, Revista Suma n° 4,
19809.

El magnetéfono puede resultar muy til para evaluar por audio la
marcha de la clase: adquisicién de vocabulario especifico por los
alumnos, utilizacién correcta y precisa de los términos matematicos,
nivel de participacién en la clase, andlisis de alguna introduccion o
explicacién realizada por el profesor, etc.

DIAPORAMA

Son muy escasas las experiencias de las que tenemos conocimiento
que utilicen este medio y presumimos que cada vez sera menor ya
que la cdmara de video lo supera, en este area, en posibilidades y
facilidad de uso.

A modo de ejemplo citamos la siguiente experiencia: "Dofa
circunferencia y don triangulo" fue el titulo de un diaporama, que
realizaron los alumnos de los ultimos cursos de E.G.B., de un
determinado colegio, destinado a que lo vieran los compaferos de
los primeros cursos. Se trataba de un cuento en el que los
personajes eran figuras geomeétricas.

VIDEO

Cada vez son mas las experiencias didacticas de las que tenemos
conocimiento usando el video en el aula, entresacaremos tres
testimonios, que han sido publicados y que son relevantes al poder
servir de modelo para otros profesores en sus primeros contactos
con el medio. Ademas resultan adecuados, especialmente, por
trabajar con video de diferentes tipos. En efecto, los dos primeros
responden al tipo llamado monoconceptual, mientras que el tercero
es un video motivador. Nos parece que en este terreno hay mucho
aln por hacer, comenzando con que se promocione la difusion en
nuestro pais de video didacticos de produccion propia o extranjera.

Los primeros filmes matematicos datan de 1940 y constituyen unos
documentos muy dificiles o casiimposibles de encontrar, resultando
ser, a tenor de los escasos ejemplos que hemos podido ver,
valiosisimos, no solo histéricamente sino por su validez didactica

12
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actual. Su autor fue J.L. Nicolet. Se trata de peliculas de muy corta
duracién, 3 o 4 minutos, de tema geométrico, mudas, donde se
manifiestan ante nosotros las imagenes tan vivas y sugerentes que
inciden sobre la intuicién, percibiéndose claramente propiedades
geométricas o enunciados de teoremas, quedando para un estudio
posterior de profundizacion la demostracién de dichas propiedades
o teoremas.

Una de las primeras experiencias, de la que tenemos constancia, de
lecciones dadas con la ayuda de filmes, fueron las realizadas por
Caleb Gattegno, en clases de ensefianza secundaria (jovenes de 1 1
a 18 afios), especialmente en Inglaterra, utilizando los filmes de
Nicolet. El mismo nos lo cuenta en el libro "El material para la
enseflanza de las matematicas", en el capitulo VII, titulado: "La
ensefianza por el film matematico ". No deja de ser curioso que en
el articulo comience por comentarnos su autor que se pueden
contar con los dedos de una mano los profesores de matematicas
que en la actualidad se ayudan del film en la ensenanza, (la segunda
edicién del libro data de 1967). No parece que la situaciéon haya
variado mucho en nuestro pais.

Otro articulo que recomendamos su lectura, es el escrito por Carme
Burgues, en la revista Suma n° 3, 1989, "Caleb Cattegno
(1911-1988)", araiz de la muerte del matematico. Ambos articulos
resultan formativos paralos profesores que experimenten con video
monoconceptuales o videoproblemas analogos a los de Nicolet.

Una segunda experiencia de explotacién de wun video
monoconceptual, es la recogida en el libro: "Integracion curricular
del video en la ensefianza".M.E.C. 1987. Programa de Nuevas
Tecnologias. Articulo titulado: "Cine/Video y Matematicas”. Se
trabajé con dos peliculas que se pueden encontrar facilmente: REl
teorema de Pitagoras" y "Viaje al centro de un triangulo”.

La tercera experiencia trata de la explotacién de un video
motivador, esta publicada en la revista Suma, n° 1, 1988, bajo el
titulo de "Donald en el Pais de las Matemagicas", o el
aprovechamiento didactico de una pelicula. En el articulo, su autor,
José del Rio Sanchez, narra la experiencia que llevé a cabo con
alumnos de 1° de BUP. con relacion a la pelicula que produjo Walt
Disney en 16 y 35 mm. titulada Donald en el Pais de las
Matemagicas y que ahora se encuentra disponible en los

13
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videoclubes, dentro del volumen 5 del Canal Disney, distribuida por
Filmayer Video.

Como senaldbamos anteriormente, estas experiencias nos pueden
servir de modelo para sugerirnos actuaciones con relaciona a los
videos monoconceptuales o videoproblemas y motivadores
respectivamente.

Otros videos, motivadores fundamentalmente, son los que
relacionan las matematicas y el arte, como: "Gaudi: Naturaleza y
geometria”, de produccién catalana, o la serie italiana "Arte y
Matematicas" de Michele Emmer que contiene titulaste como:
Hélices, Espirales, Cinta de Moebius, Laberintos, Dimensiones,
Flatlandia etc., todos ellos muy adecuados para trabajarlos en un
taller de Matematicas de Secundaria, dentro de lo que se denomina
"espacio de opcionalidad"” en el Disefio Curricular Basico. Por otra
parte, constituyen unos documentos muy atractivos y que
contribuirian a la popularizacion de las Matematicas, tema que
suscita, hoy en dia, gran interés en el mundo matematico.

Los videos de la serie inglesa M.I.10, Investigaciones matematicas
10, de 10 minutos de duracién cada uno, distribuidos por la B.B.C.,
estan concebidos para estimular a los alumnos a efectuar un
pequeno trabajo de investigacidon, consistente en la realizaciéon de
4 o 5 problemas, después de haber visto las imagenes sugestivas
o reveladoras y de oir las preguntas que propone la presentadora.
Enlos video van incorporadas unas pausas para permitir la discusion
de los alumnos en pequefio grupo. Los videos se acompanan de
esos ejercicios de consolidacién o de profundizacion.

También hay videos relacionados con la Historia de las Matematicas
que pueden llevar a la consideracion de los estudiantes la idea de
que una sociedad culta ha de conocer tanto a matematicos, su
contexto histérico y aportacion a las Matematicas como a
personajes del mundo de las Letras o del Arte. Al mismo tiempo
estos videos son elementos de popularizacion de nuestra materia.

Entre otros, podemos citar algunos titulos, producidos por R.T.V.E.,
de la serie "Un mundo feliz", como son: George Boole, No
euclideos, Rene Thom, Bertrand Russell, Novatores, Descartes, Rey
Pastor y Jorge Juan. Algunos de ellos van a dar pie a que se
produzcan, sobre todo, debates en el aula (Novatores, No

14
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euclideos), o que se trabaje un tema de forma interdisciplinar en
relacion con Historia o Filosofia...(Russell, Rene Thom), o nos
pueden parecer adecuados como introduccion de alguna rama
(Descartes y Geometria Analitica, Euler y Topologia) etc. '

Las descripciones anteriores no tratan de configurar una relacion
exhaustiva de los diferentes tipos de video, sino mas bien una
informacién que permita concebir a los profesores la idea de que Si
bien el video en el hogar produce actitudes pasivas, en la clase la
funcién puede y debe ser fundamentalmente interactiva.

CAMARA

Hay algunas experiencias interesantes realizadas con la camara de
video como son:

e Las grabaciones de clases de profesores del grupo Cero de
Valencia, realizadas por el CEP. de Valencia. Estas grabaciones,
en principio, como cualquier otra grabacion de una clase permite
investigar lo que sucede en el aula:

- Metodologias utilizadas (conflicto cognitivo, ensefianza por
diagnostico, simulacién de procesos aleatorios..)

- Formas de empezar una clase.

- Distintas maneras de presentar un problema o una actividad.

- Diferentes formas de trabajo de los alumnos.

- Seguimiento de la actividad de un grupo de alumnos.

- Andlisis de los materiales didacticos utilizados, etc. Mas
tarde puede constituir, como es el caso que nos ocupa, un
documento Uutil para formacién del profesorado.

e Algo analogo sucede con "Material didactico para el aprendizaje
de las matematicas: el geoplano y el cubosoma"”, del CEP. de

Salamanca, o con "Matematica activa: diferentes materiales” y
"El pes d’una taula" del CEP. de Menorca.

15
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Las arriba indicadas constituyen experiencias innovadoras e
interesantes de profesores que han producido sus propios videos y
que creemos deben potenciarse y difundirse. También, se puede
recoger con la camara, diferentes procesos de aprendizaje, como
son por ejemplo: el trabajo utilizando el ordenador con programas
de Geometria, representaciones graficas, Estadistica, etc, para mas
tarde mostrar y comentar en el aula, o el proceso de elaboracién y
aplicacion de una encuesta, tabulaciéon de datos, célculo de
parametros, etc.
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LOS M.A.V. EN EL DISENO CURRICULAR
BASE

Veamos como el Disefo Curricular Base es sensible a la
introduccién de los M.A.V. en el proceso de ensefanza Yy
aprendizaje y lo asume como se puede apreciar en bastantes
parrafos, de los que destacamos los siguientes en la etapa de
Educacion Secundaria:

En el capitulo 1 titulado "Introduccién a la etapa", apartado 1,
podemos leer:

"Esta etapa tiene como objetivo la preparacion de los
adolescentes para ser ciudadanos de una sociedad plural,
democréatica y tecnolégicamente avanzada".

Mas adelante, en el subapartado 13 de "Finalidades” se recoge:

"La formacién béasica terminal de esta etapa aconseja,
asimismo, incrementar la presencia - 0 en su caso
incorporarlos - de contenidos tales como nuevas
tecnologias,...".

En Objetivos Generales, el tercero dice:

"Utilizar de forma auténoma y critica las principales fuentes
de informacidén existentes en su entorno (prensa, radio, TV,
revistas especializadas, enciclopedias, etc.) con el fin de
planificar sus actividades (trabajo, ocio, consumo, etc.),
confrontar informaciones obtenidas previamente y adquirir
nuevas informaciones."

Mas adelante, en el apartado 3 de: Estructura curricular,
subapartado 3.3, tratando de los tres errores que, tradicionalmente,
han caracterizado a la Enseflanza Secundaria, se senala en el
apartado c):
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"Una clara desconexion entre la vida escolar y la vida activa
que lleva a que los mensajes, valores y actitudes que se
transmiten desde la escuela y desde fuera de ella no solo no
sean complementarios, sino que con frecuencia aparezcan del
todo extranos e incluso antagdnicos.”

Por dltimo, en el apartado 4 de: Orientaciones didacticas generales,
dentro del titulo: Las actividades, se indica:

"Asimismo, el uso de recursos préximos, de material no
sofisticado que los alumnos puedan usar directamente, la
lectura de diversos libros, la proyeccion de audiovisuales,
peliculas, etc., es de gran importancia para aproximar el
mundo a un alumno que pronto debera integrarse plenamente
en él como ciudadano."

Dentro ya del area de Matematicas caben destacar los paragrafos
44, 45 y 46 que, en el capitulo 1V, "Orientaciones didacticas y para
la evaluaciéon", estdn dedicados integramente a los medios
audiovisuales.

Otros parrafos que hacen referencia a dichos medios,
entrecomillados y situados bajo los titulos y subtitulos segun
aparecen para facilitar su localizacién en el texto, son:

|.- INTRODUCCION
"Para poner un ejemplo mas cercano, las investigaciones en
matematica discreta y en calculo numérico experimentan en

nuestros dias un auge considerable como consecuencia del
uso cada vez mas extendido de nuevas tecnologias."

"... Asi en la sociedad actual, es imprescindible comprender
los mensajes matemadaticos que se lanzan a través de los
medios de comunicacion”. -

Ill.- BLOQUES DE CONTENIDO.

Blogue 4. Actitudes, valores y normas.

18



Las Tecnologias Audiovisuales en el Curriculo de Matematicas

" . . . .
2. "Valoracién de la incidencia de los nuevos medios
tecnoldgicos en el tratamiento vy representacién gréafica de
informaciones de indole muy diversa.”

IV.-  ORIENTACIONES DIDACTICAS Y PARA LA
EVALUACION.

Medios audiovisuales (parrafos 44, 45 y 46)

"Las caracteristicas especificas de la imagen, y el hecho de
que los alumnos se encuentren desde su mas temprana edad
en un mundo dominado por ella, hace de los medios
audiovisuales instrumentos de primer orden en todo el
proceso de ensefianza y aprendizaje. Las aportaciones que
hacen a las mateméaticas se derivan tanto de los distintos
tipos de producciones y lenguajes que se pueden presentar
como de la dinamica de discusiones y debates que generan
en el aula. Ademas ofrecen al profesor la posibilidad de
recoger y observar su propio comportamiento, y el de los
alumnos, durante el desarrollo de las clases, convirtiéndose
en instrumentos muy adolece para mejorar la practica
docente.

Las producciones audiovisuales pueden servir como punto de
unién entre los contenidos del aprendizaje matematico vy la
experiencia cotidiana del entorno, los contenidos de otras
disciplinas y los mensajes que se reciben a través de los
medios de comunicacién. Existe ya un buen nimero de ellas
que buscan el acercamiento de las matematicas a la vida
practica, en las que se presentan escenas cotidianas donde
subyace un concepto matematico, y que estimulan el
descubrimiento y la investigaciéon. Otras muchas
producciones especificas de otras disciplinas, contienen
también aspectos matematicos, planteando un contexto
interdisciplinar donde observar y analizar las interacciones
entre las matematicas y otras ciencias. Existen excelentes
filmes sobre historia de las matemaéticas, donde se explicitan
los avances conjuntos con otros aspectos del saber y otras
necesidades préacticas de la época.

Finalmente, son numerosas las emisiones de los medios de
comunicacién de masas en las que aparecen términos,
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argumentaciones e informaciones en general, que pueden ser
objeto de un tratamiento critico e instructivo en la clase de
matematicas, facilitando lacomprensiony el acercamiento del
alumno a este tipo de mensajes.

Los actuales proyectos de investigacion de las aplicaciones de
las nuevas tecnologias al proceso de ensefanza y aprendizaje
y los que se desarrollaran en breve dada la rapidez de su
evolucioén, permiten asegurar que en un futuro muy cercano
se dispondra de nuevos programas que refuercen y aumenten
las posibilidades que ofrecen los actuales. En este sentido
habra que tener en cuenta el prometedor desarrollo de los
programas de video interactivo, que permite una relacién
directa del alumno con el material.”

Materiales manipulables. (parrafo 51)

"... Siel profesor utiliza con frecuencia en el aula ordenadores
o medios audiovisuales, conviene disponer de una instalacion
eléctrica adecuada y segura.”

ORIENTACIONES PARA LA EVALUACION.
La autoevaluacién de alumnos y profesores. (parrafo 56)

"... Durante la clase ocurren demasiadas cosas y es imposible
controlarlas todas. Por ello, ademas del propio recuerdo, es
eficaz el registro en video de alguna sesion, o la asistencia de
algin compafiero como observador."

ORIENTACIONES ESPECIFICAS.
La organizaciéon del espacio. (parrafo 89).

"... El poder evocador de las iméagenes y la capacidad de la
tecnologia para generar movimientos y ofrecer perspectivas
poco frecuentes, se aprovechan en muchas producciones
audiovisuales para presentar una geometria dindmica que
desarrolla la intuicién espacial e invita a investigar
propiedades y relaciones entre las figuras. La estética de las
imagenes genera actitudes favorables en el alumno, tanto
hacia el aprendizaje de las matematicas como en el concepto
"que se forma de ellas."
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ORIENTACIONES METODOL 0] GICAS AL
PROYECTO: EL VIDEO EN MATEMATICAS

Los objetivos que el proyecto nos propone son:

a) "Utilizar el video como medio de aproximar al aula noticias,
opiniones, publicidad, etc., con el fin de extraer de ellas los

elementos matematicos y las funciones que desempenan en el
mensaje”.

b) "Trabajar con imégenes de la realidad para identificar en ella
cuerpos, figuras y configuraciones geométricas.”

Algunos de los videos disponibles y que nos parecen adecuados
para nuestro propdsito, responden al tipo de "programa motivador”,
esto es, "un programa audiovisual en soporte video destinado a
transmitir unos contenidos con la intencién de suscitar el trabajo de
los alumnos después de su visionado". Estos programas tienen "un
planteamiento expresivo eminentemente audiovisual. Se trata de
una integracion de imagenes, musica, texto hablado y efectos
sonoros formando una unidad expresiva indisoluble, con un ritmo,
un desarrollo y una duracién previamente establecidos.” Joan
Ferres. Video y educacion.

Por experiencias realizadas se sabe que "laimagen se muestra mas
eficaz que la palabra a la hora de suscitar emociones y efectos. Las
imagenes y los sentimientos se encuentran en una misma
" frecuencia de onda." Joan Ferres.

Distintos autores manifiestan que es un error olvidar las actividades
intelectuales visual-imaginativas en el proceso de ensenanza y
aprendizaje:

"Nuestra ensefianza suele también presentar cierta preferencia por

los aspectos légico-verbales de la‘actividad intelectual frente a los
visual-imaginativos..." (o del hemisferio derecho frente al hemisferio
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izquierdo del cerebro como sugirieron algunos neurdlogos de los
anos sesenta)....

De modo esquematico podemos decir que forman parte de los
componentes ldgico-verbales:

"el uso de simbolos ahstractos, el lenguaje formalizado, el célculo,
la I6gica formal, los procedimientos analiticos y secuenciales etc.
Mientras que formarian parte de los componentes
visual-imaginativos: el dominio de las iméagenes visuales, los
aspectos intuitivos, la capacidad para detectar formas vy
regularidades, los modos de proceder sintético y holistico... Pues
bien, solemos cultivar de manera casi exclusiva los componentes
I6gico-verbales, relegando a los visual-imaginativos.

En cambio, segln algunos autores:

. los resultados de las investigaciones indican que (..) la mente
opera a niveles 6ptimos cuando las emanadas de los procesos. -
cognitivos son de una complejidad suficiente como para activar
ambos hemisferios (...) Educativamente esto significa que los
problemas repetitivos, simples y sin interés (tales como la mayoria
de los caélculos matematicos), serian comprendidos de manera
pobre, con poco beneficio para ambos hemisferios”.

(J.L.Creswell, C. Gliford y D. Huffman. "Implications of right / left
brain researh of mathematics educators”

De la revista SUMA, 3. Primavera 1989, en el articulo titulado "Por
un enfoque holistico en la ensefianza de las matematicas", escrito
por Pere Mumbru i Rodriguez.)

Es falsa la creencia de que el programa didactico puede sustituir al
profesor y menos aun el programa motivador. Lejos de esto, el
profesor tiene que realizar un trabajo de preparacion previa que
esquematicamente consistira en:

e Ver el programa didactico (p.d.) y redactar los ObjethOS que
pretende alcanzar con su ayuda.

¢ Organizar unas actividades para que el alumno las realice con
anterioridad al visionado (siempre que lo considere oportuno).
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® Hacer una breve introduccién al p.d. con el fin de crear el clima

adecuado, situarlo en un contexto educativo, crear expectativas
etc.

* Planificar el debate y la confrontacion de opiniones que
obviamente suscitara su vision en los alumnos.

* Aportar unos materiales y actividades complementarias para que
el alumnado investigue y amplie conocimientos.

Después del visionado conviene tener presente los siguientes
consejos, apuntados, nuevamente, por Joan Ferrer en el libro Video
y Educacion:

"Es necesario prolongar el efecta de la emisidén y no negarlo, evitar
que se disperse la tension creada por la toma de conocimiento del
mensaje. Hace falta canalizar esta tensién, hacerla desembocar en
comportamientos constructivos (R. Lefrank 1973). Un programa
motivador suscita reacciones de todo tipo: intelectuales y estéticas,
racionales y afectivas, ideoldgicas y éticas...

El primer objetivo a conseguir, inmediatamente después del
visionado, es que afloren todas estas reacciones. La continuidad
con el visionado exige que en esta fase se privilegien mas los
elementos afectivos que los racionales. Lo que quiere decir que la
primera pregunta del profesor no deberia ser del estilo: ;Que queria
decir el programa? O bien ;cudl es el mensaje del programa?
Parecen mas adecuadas preguntas del estilo:

- ¢Qué os ha parecido el programa? ;Qué sensaciéon os ha
producido? ;Qué habéis sentido al contemplarlo? ;Qué es lo que
mas os ha gustado? ;Y lo que menos? ;Qué es lo que mds os ha
llamado la atencién? ;Qué imagenes o sonidos os han impactado
mas?

A continuaciéon vendra una fase de reflexion critica con la que se
trata de ir introduciendo gradualmente elementos reflexivos vy
criticos, siendo este el momento de propener las actividades que el
profesor habia previsto.

La tercera fase es la de investigacion final y recapitulacion. En esta
se aportan los materiales complementarios para que los alumnos
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investiguen, amplien conocimientos etc. Se termina con un trabajo
de sintesis: determinar las aportaciones méas importantes que ha
ofrecido el programa, valorar los puntos fuertes y débiles, etc.

Este esquema general se puede variar introduciendo la variable del
namero de alumnos en cada paso: gran grupo, pequefo grupo,
trabajo individual etc. "

A continuaciéon se dan algunas sugerencias sobre ejercicios
complementarios que se pueden proponer a los alumnos en el
trabajo, en profundidad, que se realice con posterioridad al
visionado:

¥ Manipulacién de objetos.

* Palabras clave o titulo o frase clave. * Resumen objetivo.

* Carteles y trabajo en grupo.

* Fotografias del entorno o diapositivas.

* Elaboracién de un dossier: textos, ejercicios, resolucién de

problemas, poemas, graficos, fotografias, comics, chistes,

noticias de prensa, etc.

* Confrontacién con los medios de masas: radio, t.v., prensa,
spots publicitarios etc.

* Video apoyo. (Sin sonido, algunos alumnos después de
profundizar sobre el tema, hacen una exposicién publica de
los resultados de sus investigaciones, sirviéndose de las
imagenes).
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ORIENTACIONES VIDEOGRAFICAS AL
PROYECTO.

Al reflexionar sobre la consecucién del objetivo a) nos parece que
fundamentalmente se tendran que grabar programas adecuados:
directamente de TV.

La grabacién de anuncios publicitarios nos ayudara a percibir qué
funcién desempefian los mensajes numéricos en ellos vy qué
conceptos matematicos intervienen. Obviamente, cabria destacar
en este apartado el estudio de la proporcionalidad, regla de tres y
de forma especial de los porcentajes y su célculo, asi como del
interés y sus féormulas.

Este material nos proporcionara la posibilidad de desarrollar en los
alumnos actitudes criticas frente a la utilizacion de ideas
estadisticas o . pseudoestadisticas. Los programas de video
"Consigue los datos" (Serie .M. 10) y ;Contra todo prondstico?
pueden ayudarnos en este Ultimo cometido.

;Qué datos numéricos suelen aparecer en los telediarios? Numeros
"grandes" con relacién a presupuestos del Estado, distancias en el
espacio sideral, datos de medidas etc. Con estos temas enlazarian
bien dos videos: Potencias de 10 y Pesos y medidas.

La noticia mensual del IPC. y de otros indices estadisticos, los
resultados de juegos de azar: loteria, quinielas, primitiva etc.,
conectarian directamente con el estudio de la Combinatoria,
Probabilidad y Estadistica. Relacionado con esta ultima rama
estarian los programas que muestran: encuestas de opinion,
graficos construidos con los datos, medidas de centralizacion etc.
Videos adecuados podrian ser: El triangulo de Pascal, también de la
serie I.M. 10 y, nuevamente, "Consigue los datos”.

Con la camara se podria grabar todo el proceso del trabajo de los
alumnos en: construccién de una encuesta, seleccion de la muestra,

.
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recogida y tabulacion de datos, célculo de pardmetros, diferentes
graficos y redaccién de conclusiones.

Los temas sefalados: Medidas, Estadistica, Combinatoria vy
Probabilidad tienen su-tratamiento en los bloques de contenidos 2,
4, y 5 del D.C.B. de Secundaria Obligatoria en el area de
Matematicas.

Respecto del objetivo "b", parece obvio que con el concurso de la
camara se podrian obtener las imdgenes geométricas apropiadas,
del entorno méas préximo en primaria, y algo mas lejano, quizé
programando alguna excursidon, para secundaria. (El video "La
geometria a la Placa dels Paisos Catalans" puede dar ideas al
profesorado en este aspecto concreto).

Asi pues, hay videos que se pueden utilizar en clase directamente
con los alumnos y otros que nos pueden proporcionar ideas a los
profesores. Esta clasificacion variara dependiendo del criterio del
profesor, del tema que va a tratar y del enfoque que pretenda dar,
de la comunidad auténoma donde se encuentre su centro y como
consecuencia de la lengua en la que se expresen sus alumnos, etc.
Por ejemplo, mientras que la cinta anteriormente citada, "La
geometria..." es adecuada para trabajar en clase con los alumnos en
Cataluna, no consideramos que en otras comunidades lo sea, no
solo por el idioma utilizado, en este caso el catalan, dificultad que
con la traduccién seria vencida, sino por resultar muy localista y
consecuentemente poco atractiva para alumnos que residan
alejados de Barcelona.

Pensamos que se puede proponer la explotacién de los siguientes
videos en el aula relacionados con el objetivo b) anteriormente
citado: "El pato Donald en el pais de las Matemagicas", "Gaudi
Geometria y Naturaleza", "Geometria i proyeccio" y "Espirales" de
Michele Emmer.

Podemos obtener ideas de: "Del plano al espacio”, "Geometria en
el espacio”, "El pes d’una taula", Utilizacién de materiales
didacticos: "el geoplano"” y "el cubosoma".

El objetivo b) se corresponde con el bloque n°® 3: "Representacion
y organizacion en el espacio”. D.C.B. de Educacién Secundaria.
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EJEMPLIFICACION.

La ejemplificacién se va a realizar a partir del video: "Consigue los
datos".

Para enfocar esta ejemplificacion, tomaremos como marco o punto
de referencia el Disefio Curricular Base de Ensenanza Secundaria del
area de Matematicas.

El guidén que se va a seguir es el siguiente:
6.1.- Bloque. Objetivos generales.
6.2.- Temas. Contenidos. Objetivos especificos.
6.3.- Materiales didacticos.

6.4.- Integracion del video "Consigue los datos

6.1.- BLOQUE. OBJETIVOS GENERALES.
El bloque en el que se integraria el video podria titularse:
INICIACION A LA ESTADISTICA DESCRIPTIVA.

El objetivo general que nos proponemos es doble. Por una parte, se
pretende proporcionar los medios que capaciten al alumno para
poder aplicar el método estadistico al tratamiento de una situacion
determinada. Por otra, toma una especial relevancia la adquisicion
de una actitud critica frente al lenguaje estadistico, utilizado con
frecuencia creciente en distintos ambitos de la vida cotidiana, que
permita valorar adecuadamente la pertinencia y correccion con que
se ha empleado. Consecuentemente, los procedimientos de mero
célculo de parametros estadisticos pierden peso, en favor de los de
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andlisis, interpretacién y toma de decisiones a partir de ellos en un
contexto concreto.

6.2.- TEMAS. CONTENIDOS. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

Los temas y contenidos relacionados con el video son:

1. ENCUESTAS

1.1. Caracter.

1.2. Poblacion.

1.3. Muestra y su representatividad.

1.4. Elaboracion de encuestas.

2. PRESENTACION DE DATOS. TABULACION. GRAFICAS.
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2.2

2.3.

2.4.

Tablas estadisticas. Frecuencias absolutas, relativas y
porcentuales.

Frecuencias acumuladas.
Datos agrupados en clases.

Graficas estadisticas usuales en los medios de
comunicaciéon y en el conocimiento cientifico:

2.4.1. Pictogramas.
2.4.2. Diagrama de sectores.

2.4.3. Diagrama de barras. Histogramas.

3. PARAMETROS CENTRALES.

3.1. Media aritméfica.
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3.2. Moda.
3.3. Mediana.

3.4. Ventajas e inconvenientes de cada uno de los parametros
centrales.

Objetivos especificos del tema 1: encuestas.

Distinguir entre poblacién y muestra identificandolas en
informaciones que aparezcan en los medios de comunicacion .

Reconocer en que casos es aconsejable y en cudles es
imprescindible trabajar con una muestra en lugar de hacerlo con
toda la poblacion.

Analizar la representatividad de muestras estadisticas utilizadas
con relacion al estudio de algun tema.

Detectar las falacias y equivocos presentados a veces por los
medios de comunicacién en términos estadisticos, prestando
especial ‘atencion a los resultados expresados con precisiones
exageradas, los juegos de palabras, las mezclas de términos
precisos y expresiones vagas etc.

Reconocer y justificar algunos temas como inadecuados para ser
tratados mediante una encuesta.

|dentificar algunos factores de redaccién que puedan influir en
los resultados de una encuesta.

Enumerar e identificar las dificultades de redaccion de las
preguntas de una encuesta.
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Objetivos especificos al tema 2: presentacion de datos.
Tabulacion. Graficas.

* |dentificar las frecuencias absolutas y relativas en una tabla de
datos.

* Construir una tabla de frecuencias absolutas a partir de datos sin
agrupar.

* Calcular frecuencias relativas y ser capaz de expresarlas en
forma de porcentajes y viceversa.

* Inducir las propiedades de las frecuencias relativas.
* Construir una grafica a partir de una tabla.

* Construir una tabla a partir de una gréafica.

* Interpretar gréficas.

* Seleccionar la grafica mas adecuada a un conjunto de datos.

Objetivos especificos al tema 3: parémetros centrales

* Calcular la media aritmética, la moda o la mediana en una tabla
de datos agrupados y sin agrupar.

* Elegir la medida de centralizacién mas conveniente para ser
utilizada segun las circunstancias.

* Distinguir entre mediana y elemento que ha obtenido la
puntuacion mediana.

* Comparar dos tablas de datos a partir de la media, mediana o
moda segun sean cada una de ellas representativas en cada

caso.
* Hallar graficamente los parametros centrales.

* Confeccionar un esquema que recoja las situaciones en las que
se deben utilizar las medidas de centralizacion estudiadas.
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6.3.- MATERIALES DIDACTICOS.

Resultan materiales adecuados para trabajar este bloque los
siguientes: el video citado, revistas, prensa, grabaciones de
programas de TV., calculadora, ordenador con algun programa de
estadistica, papel milimetrado para realizar algunas gréficas, el
texto: "Curso inicial de Estadistica en el bachillerato"”, del grupo
Azarquiel etc.

6.4.- INTEGRACION DEL VIDEO: "Consigue los datos”.

El momento que nos parece adecuado para proceder a su emision
es el comienzo del estudio del -bloque de Estadistica. Asi pues,
consideramos que solo seria necesario que el profesor hiciera una
breve introduccién al tema, comenzando quizds con algunas
referencias de tipo histérico hasta enlazar con la utilizacion que se
hace en nuestros dias de la Estadistica. Por ultimo podria manifestar

los dos objetivos generales que nos proponemos con el estudio de
estos temas.

Después de esta breve introduccién se pasaria a ver el video.

A continuacién, se solicitaria de los alumnos que contaran lo que
han visto. El profesor actuaria en esta parte, simplemente, de
moderador y observaria, entre otras cosas, los silencios que se
produjeran sobre algin detalle del video para, ya al final de la
exposicién de los alumnos, hacer preguntas sobre los aspectos que
les hubieran pasado inadvertidos. Si lo considerara necesario se
veria, por segunda vez, el video.

Después de esta nueva emision, se les propone que en pequeno
grupo hagan, por escrito, un esquema con los grandes pasos que se
dan para indagar sobre algin tema que le suscite interés. Los
grupos exponen sus esquemas y entre todos se puede escribir en
la pizarra un modelo que sera un primer guién de los temas en los
que se va a trabajar en los dias siguientes.

Por ultimo y con relacién al video efectuaran un trabajo de

investigaciéon o de profundizacién referente a las actividades
disefiadas, del n° 1 al 4.
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Resulta obvio que con este trabajo no se cubren todos los temas de
Estadistica de Ensefianza Secundaria. Ademas de los tres citados
mas arriba faltan los dedicados al estudio de los parametros de
dispersiéon y a la dependencia aleatoria entre dos variables. Ni tan
siquiera se cubren los contenidos de los tres mencionados. No
podria ser de otra manera partiendo de un programa de 10 min. de
duracién. Tampoco se habran logrado la totalidad de los objetivos
especificos sefialados anteriormente, aunque si algunos de ellos.
Con todo esto queremos poner de manifiesto que se tendria que
seguir trabajando con otros materiales, otros problemas, explicacio-
nes del profesor etc. hasta concluir el estudio del bloque n°® 4 del
Disefio Curricular Base. El video habra sido una herramienta mas,
puesta al servicio del proceso de ensefianza y aprendizaje y con
ésta y otras experimentaciones se ira perfilando su utilidad.

6.4.1. Resumen del video "consigue de los datos”

La presentadora necesita ajustar el asiento del conductor de un
coche para conducirlo. Anteriormente habia sido utilizado por un
hombre alto. Esto la hace reflexionar y asegura: "los hombres son
mas altos que las mujeres". Pero, jes esto cierto? ;De qué manera
se podria contrastar la anterior afirmaciéon? ;Cémo obtener las
pruebas?.

Las imagenes nos muestran a niflos pasando al lado de una escala
métrica para medir alturas. La imagen se congela de vez en cuando
para causar la impresién de que son tomados los datos. Todos son
ninos de 12 anos de un determinado colegio.-;Es este colegio un
lugar adecuado para verificar la proposicién anterior? Si no es asi,
;podremos formular algun juicio acerca de la altura de los alumnos
gue hemos visto?

Pausa para pensar.

Ahora, la camara hace un barrido sobre una fila de nifios en el patio
del colegio. Nueve de ellos llevan camisetas con el rotulo de .M. 10,
otro lleva una camiseta diferente. Un anuncio expone: "9 de cada
10 estudiantes ven [.M.10".

En el jardin un grupo escucha musica pop y una voz dictamina: "a
todos el alumnado del colegio les gusta la musica pop". ;Son
verdaderas estas proposiciones?
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Pausa para pensar.

A continuacién, la cAmara muestra que solo los 10 nifios anteriores
llevan camisetas en ese colegio, luego es falso que 9 de cada 10
estudiantes lleven camisetas |.M. 10, pero ademas, el hecho de que
9 nifos lleven camisetas |.M.10, no significa que vean los
programas de esa serie, sobre todo si las camisetas han sido
regaladas por la ayuda de los alumnos a realizar este video. En
definitiva, nuestros 10 alumnos eran una muestra amanada.

Con este motivo, se cuenta el método que utiliza la B.B.C., en la
actualidad, para estimar la audiencia escolar.

Analogamente, la aseveracion que se hizo sobre la musica pop es
igualmente vaga.

El videograma vuelve a los datos de las alturas y las agrupa de
diferentes formas.

Se sugieren, pero no se definen, los parametros centrales: moda,
media y mediana.

6.4.2. Actividades.

El trabajo de investigacion que van a realizar los alumnos, ha sido
pensado para conseguir una actitud reflexiva y critica sobre algunos
conceptos estadisticos. ;Cuando una muestra es adecuada? ;Qué
significan los parametros centrales y cuando son usados? ;Como se
pueden organizar los datos para conseguir respuestas a nuestras
preguntas?

La primera actividad ofrece algunos ejemplos de muestras que no
siempre son adecuadas para hacer el estudio que se pretende. El
propdsito que se persigue es el de provocar la discusion entre los
alumnos y hacerles recapacitar sobre aquellas que fueran mas
acertadas.

La segunda actividad permite a los alumnos reflexionar sobre el
significado de los tres parametros centrales.

La tercera actividad contiene sugerencias para realizar actividades
durante una clase completa o dos o mas clases, segun la opcién
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que se elija, de forma que los alumnos profundicen y obtengan
mayor experiencia con relacién a estos conceptos estadisticos.

La diferencia entre las opciones -radica en si el profesor decide que
los alumnos van a elaborar y aplicar una encuesta en concreto, con
las dificultades que eso lleva implicito, o si durante una clase van
a reflexionar sobre la problematica que les plantearia el hacerlo.

La cuarta actividad pretende desarrollar la capacidad de critica hacia
los medios de comunicacidn en el uso que hacen de expresiones 0
de datos estadisticos.

Actividad 7°: consigue los datos. ;qué muestra eliges?

Antes de hacer una afirmacién de tipo general es muy importante
tener pruebas. Esto no siempre es fécil, especialmente si es.
necesario pasar una encuesta. En principio cualquier persona, caso
o circunstancia necesitaria ser tenido en cuenta y a menudo esto es
imposible. Las pruebas pueden obtenerse a partir de un grupo mas
pequefio que sera una muestra de la poblacion. La adecuada
eleccion de muestras es una cuestion importante, debe hacerse de
forma que represente fielmente a la poblacion.

A continuacién se hacen algunas aseveraciones que resultaran mas
o menos controvertidas y se ofrecen unas posibles muestras. ;Te
parecen que son adecuadas? Si no lo crees asi, propén alguna
muestra mejor en cada caso.
1. Los hombres son mas altos que las mujeres.
Muestra: Alumnos de 12 anos de varios colegios.

2. La mayoria de los espafnoles saben nadar.

Muestra: Personas que acuden a una piscina elegida al
azar durante la primera semana de Julio.

3. Disponer de teléfono en tu hogar es importante.

Muestra: Una de cada diez personas de la lista de la guia
telefénica de tu ciudad.
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4. "Marfilin" deja los dientes més limpios.
Muestra: Todos los representantes de "Marfilin®
5. Los cinturones de seguridad salvan vidas.
Muestra: El equipo direc'_civo de un hospital.
6. El servicio municipal de autobuses no es satisfactorio.

Muestra: Los conductores de coche en su recorrido hacia
el trabajo.

7. Muy pocas mujeres espafolas trabajan fuera del hogar.
Muestra: Mujeres que acudan a media manana a un
mercado de la ciudad.
8. La apertura dominical de los grandes centros comerciales
deberia ser ilegal.

Muestra: Todos los pequefios comerciantes de la ciudad.

9. Deberia aumentarse el numero de horas de servicio de los
bares o pubs.

Muestra: Duefios y gerentes de los bares o pubs.

10. La mayoria de los turistas que visitan Espana durante el mes
de Julio son alemanes.

Muestra: Todos los turistas que llegan a Palma de Mallorca
en ese mes.

Actividad 2% consigue los datos. ;qué parametro central
utilizamos?

Hay tres tipos de pardmetros centrales: la media, la mediana
y la moda. Antes de comenzar los ejercicios siguientes
asegurate bien de que conoces el significado de cada uno de
ellos.

35



Las Tecnologias Audiovisuales en el Curriculo de Matematicas

* Recoge los datos del n° de zapato que gastan tus
companeros de aula. Obtén cada una de las tres medidas de
centralizaciéon. Contesta razonadamente:

£ ;Se obtiene la misma talla promedio en cada caso?

- ;Para qué se podria utilizar cada uno de los resultados
anteriores?

- ;De qué forma cambiaria si recogieras las tallas de todo
el colegio?

- ¢Y siincluyeras a todos los miembros de tu familia?

- ¢ Qué dato deberia conocer un vendedor de zapatos para
evitar el stock en su tienda?

- ;Qué promedio se utiliza en los deportes cuando se dice
el tiempo medio o la puntuacion media?

- ;Cudl es el parametro central que se utiliza para el
promedio de temperatura a lo largo de un ano?

Otros ejercicios de profundizaciéon podrian ser: n° 11 pag. 118;
n°14 pag. 120 y n° 18 pag. 122 del libro: "Curso inicial de
Estadistica en el bachillerato ~, Grupo Azarquiel.

Actividad n° 3: consigue los datos. Encuestas.

* Opciodn a:

Cada alumno debe pensar sobre algin tema, posible objeto de una
encuesta que le interese y también a sus comparieros, o bien, a la
gente en general.

Se escriben en la pizarra las ideas que hayan surgido y se selecciona
una de ellas. En pequeno grupo, consideraran la forma de indagar
sobre la cuestion elegida:

- ¢Quien deberia ser preguntado?

- ¢Qué preguntas se necesitan hacer?

36



Las Tecnologias Audiovisuales en el Curriculo de Matematicas

- iCémo organizar los datos al recoger las contestaciones?
- ¢A qué tipo de conclusiones nos puede llevar?

Por Gltimo se comparan y se discuten las contestaciones dadas en
cada grupo.

* Opcidon b:

Elaboracion y aplicacién de la encuesta. Consultar capitulos 3y 4
de Curso inicial de Estadistica en el bachillerato. Grupo Azarquiel.

Actividad n° 4: consigue los datos. Equivocos y falacias en los
medios de comunicacion.

Capitulos 2 y 6 del texto "Curso inicial de Estadistica en el
bachillerato”.

Se solicita a los alumnos que traigan revistas y periddicos para que
durante una clase entera busquen informaciones que incorporen
datos estadisticos o gréaficos. Se trata de que la clase, en grupos,
analice criticamente ese material y detecte todo lo que induzca a
error o a confusion, explicando los motivos.
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VIDEOGRAFIA

TITULO: Potencias de 10.

DURACION: 10 min.

PRODUCCION: IBM.

DISTRIBUCION: Ancora Audiovisual, S. A.

CONTENIDO: Parte de una imagen y hace, primeramente, ampliaciones
sucesivas en potencias de 10 y a continuacién reducciones en el mismo
sentido. Consigue que se perciba el paso de lo infinitamente grande a lo
infinitamente pequefio. Con un ritmo répido sintoniza muy bien con la idea
de funcién exponencial, su crecimiento y decrecimiento.

NIVEL EDUCATIVO: Educacion Secundaria Obligatoria.

TITULO: Pesos y medidas: medidas de peso, medidas de longitud y
medidas de capacidad y volumen.

DURACION: 15 min. cada blogue.

DISTRIBUCION: Fundacio Serveis de Cultura Popular.

CONTENIDO: En cada uno de los bloques hay un tratamiento histérico de
las diferentes unidades. Una justificacién de la necesidad de medir que
tiene el hombre. Una informacién acerca del Sistema Métrico Decimal,
mdltiplos y submuiltiplos. Presentacién de instrumentos de medida, tanto
de uso corriente como de utilizacién, méas especifica, en el laboratorio.
NIVEL EDUCATIVO: Primer ciclo de Secundaria Obligatoria.

MATERIAL DE ACOMPANAMIENTO: Guia did4ctica.

TITULO: Triangulo de Pascal.

DURACION: 10 min.

SERIE: Investigaciones matematicas. (I.M.10)

PRODUCTORA: B.B.C. Dos cintas con 6 titulos en total.

CONTENIDO: ;Cuantos caminos diferentes se pueden seguir para ir desde
un cruce de calles de Nueva York hasta otro, situado més al sur y al Este,
si solo se puede caminar en estos dos sentidos? Observaciones a partir de
una reticula rectangular dibujada en el suelo y con ayuda de los
desplazamientos que realiza la presentadora. Orientando la reticula seguin
el Tridngulo de Pascal y situando el punto de partida en el vértice superior,
jcuantos caminos se pueden seguir para llegar a cada cruce del Triangulo
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de Pascal? Si se tira una moneda, por ejemplo tres veces, y se adjudica
cara al desplazamiento en una direccién y cruz en la otra, ;qué caminos
diferentes se recorren?

NIVEL EDUCATIVO: Secundaria Obligatoria.

MATERIAL DE ACOMPANAMIENTO: Guia didactica con problemas para
investigar.

TITULO: Consigue los datos.

DURACION: 10 min.

SERIE: Investigaciones matematicas (I.M.10). 2 cintas con 6 titulos en
total.

PRODUCTORA: B.B.C.

CONTENIDO: ;Cémo se puede decidir hasta que punto son ciertas frases
como: "Los hombres son mas altos que las mujeres"? Sera fiable el
resultado que se obtenga al observarlo con alumnos de un colegio, de 12
afos? Investigacion con otras frases que pueden ser usadas como reclamo
publicitario. Recogida de datos, tabulacién y calculo de las alturas de los
nifos y de las ninas. Conclusion. '

NIVEL EDUCATIVO: Secundaria Obligatoria.

MATERIAL DE Acompafamiento: Guia con problemas de profundizacién.

TITULO: En Proporcién.

SERIE: Investigaciones matematicas (I.M.10). 2 cintas con un total de 6
titulos.

DURACION: 10 min.

PRODUCTORA: BBC.

CONTENIDO:Cantidades de componentes presentes en una cierta mezcla
en una proporciéon conocida. Las diversas actividades ayudan a los
alumnos a pensar sobre el significado de proporciéon mientras hacen
algunos descubrimientos (partes en que se puede dividir un numero
entero, tantos por ciento o por mil, ...).

NIVEL EDUCATIVO: Secundaria Obligatoria.

MATERIAL DE ACOMPANAMIENTO: Guia con problemas de
profundizacion para el alumnado.

TITULO: Siempre los nimeros decimales.

SERIE: Investigaciones matematicas (I.M 10). 2 cintas con un total de 6
titulos.

DURACION: 10 min.

PRODUCTORA: BBC.
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CONTENIDO: Reparto de un bizcocho en tres partes iguales (busqueda del
valor de una tercera parte haciendo mitades). Numeros decimales
"infinitamente largos". Decimales periddicos.

NIVEL EDUCATIVO: Secundaria Obligatoria.

MATERIAL DE ACOMPANAMIENTO: Guia con problemas de
profundizacion.

TITULO: Progresiones aritméticas.

SERIE: Investigaciones matematicas (I.M.10). 2 cintas con un total de 6
titulos.

DURACION: 10 min.

PRODUCTORA: BBC.

CONTENIDO: Presentacién de algunas series numéricas. Descubrimiento
de una progresién aritméticas. Suma de términos (método de Gauss).
Suma de los mil primeros nimeros naturales. Deduccién de la férmula.
NIVEL EDUCATIVO: Secundaria Obligatoria.

MATERIAL DE ACOMPANAMIENTO: Guia con problemas de
profundizacion.

TITULO: Introduccién a la probabilidad

SERIE: Investigaciones matemaéticas (I.M.10). 2 cintas con un total de 6
titulos.

DURACION: 10 min.

PRODUCTORA: BBC.

CONTENIDO: Lanzamientos de moneda: ;jResultado légico?. Significado
de asignar 1/2 a la probabilidad de cara. ;Qué pasa si lanzamos dos
monedas?. Otras actividades.

NIVEL EDUCATIVO: Secundaria Obligatoria.

MATERIAL DE ACOMPANAMIENTO: Guia con problemas de
profundizacién.

TITULO: El pato Donald en el pais de las matemagicas.

DUBACION: 25 min.

DISTRIBUIDORA: Filmayer Video.

CONTENIDO: Pitagoras y la Mdsica. El rectéangulo de oro. El nimero de
oro. El pentagono regular en la naturaleza. Las matematicas en los juegos.
Conicas. Idea del infinito en la mente.

NIVEL EDUCATIVO: Secundaria Obligatoria.

TITULO: Gaudi: Naturaleza y geometria.
DURACION: 12 min.
DISTRIBUIDORA: Generalitatde Catalunya. Departament D’Ensenyament.
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CONTENIDO: Introducciéon histérica del artista y su época. Curvas vy
superficies geométricas utilizadas por Gaudi en su obra (circunferencia,
elipse, parébola, hipérbola, espiral, etc.), observadas en su arquitectura
barcelonesa: parques de la Ciudadela y Guel, Sagrada Familia, casa de la
Pedrera etc.

NIVEL EDUCATIVO: Secundaria Obligatoria.

MATERIAL DE ACOMPANAMIENTO: Breve guia didactica.

TITULO: La geometria a la Placa dels Paisos Catalans.

DURACION: 11 min.

DISTRIBUIDORA: Departament D’ensenyament de la Generalitat.
CONTENIDO: Formas planas: punto, recta, rectas que se cortan, lineas
curvas, infinitud de la recta, rectas paralelas, segmentos, lineas
poligonales abiertas y cerradas, lineas curvas abiertas y cerradas, region
interior y exterior, algunos poligonos, circulo etc. Formas espaciales:
esferas, cilindros, poliedros, etc.

NIVEL EDUCATIVO: Primaria.

TITULO: Matemética activa: diferentes materiales.

AUTORES: Biel Segui, Vicent Meavilla i Pere Ferrer.

DURACION: 18 min.

PRODUCTORA: CEP. de Menorca.

BLOQUES DE CONTENIDOS: Suma de los nimeros impares consecutivos.
Cuadrado del binomio. Teorema de Pitadgoras. Cubosoma: descomposicion
de la figura por niveles. Ensefanza activa en el C.P. Juan Benejam.
NIVEL EDUCATIVO: Secundaria Obligatoria.

TITULO: Material didactico para el aprendizaje de las matematicas. El
geoplano y el cubosoma.

DURACION: 24 min.

AUTOR: Luis F. Andrés y otros.

CONTENIDOS: Descripcién del geoplano y su construccién. Uso didactico:
4rea y perimetro de figuras planas, estudio de la simetria axial. Angulos
en la circunferencia y su medida

utilizando el geoplano circular. Poligonos estrellados.

Descripciéon del cubosoma. Explicacién de la construcciéon de cuerpos
representandolos por niveles. Dibujo de la figura en una trama isométrica.
Simetria especular. Superficie lateral, total y volumen de las figuras.
Aplicacién del teorema de Pitdgoras al célculo de distancias entre vértices.
PRODUCTORA: CEP. de Salamanca.

DIRIGIDO A: Profesores de primaria.

41



Las Tecnologias Audiovisuales en el Curriculo de Matematicas

TITULO: Simulacién de procesos aleatorios: Los ladrones de Bagdad.
DURACION: 15 min:

AUTOR: Adolfo Bellido.

CONTENIDOS: Grabacién en directo de una clase, de 89 de E.G.B. del
C.P. Antonio Machado de Valencia, impartida por Eliseo Borras. Consta
de: Presentacién del problema. ;Cémo simular la situacion que se desea
con el material que hay en las mesas? Trabajo de los alumnos en grupos
de 3. Conjeturas. Recogida-de datos. Un grupo resuelve el problema
mediante un diagrama de &rbol.

PRODUCTORA: CEP.de Valencia.

DIRIGIDO A: profesores de secundaria.

TITULO: Descartes.

SERIE: Un mundo feliz.

DURACION: 30 min.

DISTRIBUIDORA: T.V.E.

CONTENIDOS: Presentacion. Datos biograficos. Comentarios a su gran
obra "El discurso del método" y a sus aportaciones geométricas por el
profesor Castabel, historiador de la Ciencia.

NIVEL EDUCATIVO: Secundaria obligatoria.

TiTULO: Bertrand Russell.

SERIE: Un mundo feliz.

DURACION: 30 min.

DISTRIBUIDORA: T.V.E.

CONTENIDOS: Presentacién y biografia. Comentarios a las obras:
"Principia Matemaética", escrita en colaboracion con Whitehead y a
"Filosofia de las Matematicas" que escribi6 en la cércel y en la que se
pregunta qué es el nimero.

NIVEL EDUCATIVO: COU.

OBSERVACIONES: Existen varias cintas mas de esta misma serie. Todas
ellas son biografias de varios matematicos y su utilizacion seria a nivel de
COU o Universidad.

TiTULO: Horizontes matematicos. "La Villette".

DURACION: 50 min.

DISTRIBUIDORA: I.N.A. La Villette europimages, 1985.

CONTENIDOS: Consta de 8 breves bloque de contenidos entre 3 y 9
minutos cada uno. Los temas tratados son: Curvatura de superficies,
Triangulo de Gauss. Simetrias en el plano y en el espacio. Resolucio’n de
ecuaciones de distintos grados. Movimiento, ley de Newton. La ecuacion
de Volterra. El azar. Paradoja de Zenén. Tambour. Que di tu?.

NIVEL EDUCATIVO: Secundaria .obligatoria y bachillerato.
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OBSERVACIONES: Es una copia de la cinta que acompafaba a la
exposicién: Horizontes matemaéticos que recorrié Espana en 1989.

TITULO: Funciones trigonométricas-2-

DURACION: 2 cintas de 30 min c/u.

DISTRIBUIDORA: International education and training enterprises. S.A.
CONTENIDOS: Consta de 6 programas en total: El radian, la funcién seno,
amplitud y periodo, la funcién coseno y la funcién tangente, ondas
sinusoidales, aplicaciones de las ondas sinusoidales.

NIVEL EDUCATIVO: Secundaria obligatoria y bachillerato.
DOCUMENTACION COMPLEMENTARIA: Guia didactica para el profesor.

TITULO: Vectores

DURACION: 2 cintas de 30 min c/u.

DISTRIBUIDORA: International education and training enterprises. S.A.
CONTENIDOS: Consta de 6 programas en total: Sigue la flecha, hallando
la resultante, pares ordenados, resolviendo sin cuadricula, fuerzas,
aplicando fuerzas.

NIVEL EDUCATIVO: Secundaria obligatoria y bachillerato.
DOCUMENTACION COMPLEMENTARIA: Guia did4ctica para el profesor.

TITULO: ;Contra todo pronéstico?

SERIE: La estadistica por dentro.

DISTRIBUIDORA: T.V.E.

DURACION: Dos videocasetes de 30 min c/u.

CONTENIDOS: Gréaficos estadisticos, parametros estadisticos. Simetria,
valores atipicos. Estudio de casos reales: Pronosticar la caida de rayos,
programas de TV, tratamiento de enfermedades, el salario de la mujer, la
grasa en los perritos, los andlisis clinicos y la musica.

NIVEL EDUCATIVO: Secundaria obligatoria y bachillerato.
DOCUMENTACION COMPLEMENTARIA: Guia didactica.

SERIE: Curso fundamental de matematicas.

TITULOS: Traducidos los siguientes 7 titulos:

. Teorema de los binomios

. Medicion de la tierra y la luna

. Simbolos y ecuaciones

. Clasificando cubicos

. Funciones exponenciales reales

. Funciones inversas

. Férmulas trigonométricas

NoopwN =

PRODUCTORA: Open University. BBC
DISTRIBUIDORA: Ancora.
DURACION: Un videocasete de aprox. 25 min., cada titulo.
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CONTENIDOS:

1. Potencias de una suma, obtencién geométrica, tridangulo de Pascal,
combinaciones.

2. Experimento de Eratéstenes para medir el radio de |a tierra. Sugerencias
para calcular el radio de la luna y la distancia de la tierra a la luna.

3. Resolucion de problemas con ecuaciones, aplicacion con ejemplos de
problemas con formas y tamafos de las hojas de papel habituales.

4. Graficas de funciones cuadréaticas. Parabolas, vértice y puntos de corte.
Funciones cubicas, graficas, clasificaciéon segln el nimero de tangentes.

5. Utilizacién de la funcién exponencial para el célculo de la edad de un
f6sil mediante la prueba del carbono 14.

6. Funciones: dominio, recorrido, regla algebraica. Funcién inversa de una
funcién cuadratica, inversa de las funciones seno y coseno.

7. Definicién de seno y coseno, obtencién de su grafica. Angulos que se
diferencian en 90 grados. Seno y coseno de la suma. Tangente, grafica.

NIVEL EDUCATIVO: Secundaria obligatoria y bachillerato
(fundamentalmente bachillerato).

OBSERVACIONES: En general son de un interés limitado para el alumnado
ya que se parecen demasiado a la clase de un profesor sobre una pizarra
presentada aqui con imdagenes de ordenador. El mejor documento es
funciones exponenciales reales que tiene un caracter maéas motivador e
interdisciplinar, aunque de un nivel algo elevado.

SERIE: Ojo matematico. (12 serie)
TITULOS: Consta de 10 titulos.

. Area y volumen.

. Ecuaciones y férmulas

. Fracciones y porcentajes

. Gréficos

. Légica y resolucién de problemas
. Nimeros

. Probabilidad

. Razén y escala

. Formas y angulos

. Simetria ’

OVWoONOOOPWN =

—

PRODUCTORA: Yorkshire television
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DISTRIBUIDORA: Imagen 35 y asociados. S.A.

DURACION: Un videocasete de aprox. 20 min., cada titulo.
CONTENIDOS: Todos los temas mantienen una estructura semejante
consistente en varios bloques. Comienzan con plantear algunos casos
reales que tienenrelacion con el tema tratado suscitando varias preguntas.
Grupos de alumnos realizan experimentos tratando de averiguar la
respuesta a preguntas semejantes a las anteriores. Finalmente se dejan en
el aire varias cuestiones, bastantes veces de dificil solucion.

NIVEL EDUCATIVO: Secundaria obligatoria.

OBSERVACIONES: Es un documento de interés especial para el
profesorado, pues presenta diversas experiencias de aula y plantea
bastantes cuestiones y preguntas -que el profesor o profesora puede
desarrollar para crear actividades de clase.

El titulo n° 4 Graficos, se utiliza para realizar actividades con el alumnado
en el Médulo | del paquete de recursos de Matematicas: Los fenémenos
y las graficas, editado por el PNTIC.

DOCUMENTACION COMPLEMENTARIA: Guia de los programas y hojas
de problemas propuestos (2 por programa).

SERIE: Ojo matematico. (22 serie)
TITULOS: Consta de 10 titulos.

. Circulos.

. Decimales.

Lineas y redes.

Mapas y coordenadas.

. Medidas.

. Célculos aproximados.

. Nimeros de Fibonachi y nimeros primos.

. Estadistica.

Numeros triangulares y nimeros cuadrangulares.
. Cémo abordar los problemas.

COWONOUHWN=

—

PRODUCTORA: Yorkshire television

DISTRIBUIDORA: Imagen 35 y asociados. S.A.

DURACION: Un videocasete de aprox. 20 min., cada titulo.
CONTENIDOS: Todos los temas mantienen una estructura semejante a los
de la primera serie. En realidad esta segunda serie fue producida antes que
la llamada primera y los temas tratados son de un nivel inferior a los
anteriores y con un caracter mas introductorio.

NIVEL EDUCATIVO: Primaria y Secundaria obligatoria.
OBSERVACIONES: Como en la serie anterior el interés se dirige
fundamentalmente al profesorado.

DOCUMENTACION COMPLEMENTARIA: Guia de los programas y hojas
de problemas propuestos (2 por programa).
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TITULO: Espirales.

SERIE: Arte y Matematicas.

DURACION: 25 min.

AUTOR: Michele Emmer.

CONTENIDO: Espirales en la pintura de Paolo Ucello. Explicacion de los
diferentes tipos de espirales, con ayuda de un plotter, a cargo del
matemaéatico francés, A. Deledicq. La espiral de Arquimedes y la
logaritmica de J. Bernoulli. Peter Ward, zoélogo, muestra la concha del
nautilus y su secreto para flotar. La espiral en el arte, desde las tumbas
prehistéricas de Newgrange en Irlanda, pasando por las cruces celtas, a
las pinturas de Canaletto de la Basilica della Salute, los mosaicos de San
Marco en Venecia y los vidrios de Murano. Por ultimo, el astrénomo Paul
Hodge habla de la estructura en espiral de las galaxias.

NIVEL EDUCATIVO: Secundaria Obligatoria.(Espacio de opcionalidad).

TITULO: Geometria i projeccio.

DURACION: 1 hora.

BLOQUES DE CONTENIDOS: Simetria axial. Figuras simétricas, ;como se
construyen? Iméagenes reflejadas. Linea recta. segmento. lineas
perpendiculares. Distancia mas corta, ;Cémo se calcula?
DISTRIBUIDORA: Departament D’ensenyament. Generalitatde Catalunya.
NIVEL EDUCATIVO: Secundaria, primer ciclo.

TITULO: Funciones inversas.

SERIE: Matematicas. Un curso basico.

DURACION: 25 min.

PRODUCTORA: BBC

DISTRIBUIDORA: Ancora

CONTENIDO: Funciones: dominio, recorrido, regla algebraica. Funcién
inversa: introduccién mediante la trayectoria del disparo de una balista.
Graficas de parabolas, inversas de funciones cuadraticas, obtencion
gréafica y algebraica. Inversas de las funciones coseno y tangente:
NIVEL EDUCATIVO: Secundaria Obligatoria.

TITULO: Simbolos y ecuaciones.

SERIE: Matematicas. Un curso basico.

DURACION: 25 min.

PRODUCTORA: BBC

DISTRIBUIDORA: Ancora

CONTENIDO: Simbolos y ecuaciones: resolucién de problemas,
exposicién, representacién esquematica, representacion simbdlica,
ecuaciones, interpretacién. Aplicacién a ejemplos de problemas con
formas y tamafos de las hojas de papel habituales. El nimero aureo.
Método de interaccién. Aplicacion al problema d e/frenado de un coche.
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a) BIBLIOGRAFIA COMENTADA

*

Alonso, Manuel y Matilla, Luis: Imagenes en accion. Analisis y
practica de la expresidon audiovisual en la escuela activa.

Ed. Akal. Madrid, 1990. 255 pp.

Se trata de un manual bésico para profesores sobre el trabajo de los
alumnos con la imagen. En el se desarrollan los conocimientos
minimos imprescindibles para realizar actividades con los alumnos
en este campo.

"Iméagenes en accién se configura, asi, como via para efectuar un
recorrido iniciatico y global a través de los distintos modos de
creaciéon y uso de mensajes audiovisuales, con orientacion explicita
sobre estrategias metodolégicas y didacticas que faciliten su
estudio critico y su utilizacién creativa dentro de la actividad escolar
ordinaria. " (p 5)

Podria ademas considerarse como un texto sobre didactica de la
imagen y los medios audiovisuales.

Comienza (pp 7-79) con una reflexion sobre la naturaleza de la
imagen y sus relaciones con la realidad, y con una descripcion de
las caracteristicas, funciones y propiedades de la comunicacion por
imagenes.

A continuacién (pp 80-124) se adentra en laimagen fija enunciando
un método para el analisis y describiendo diferentes técnicas y
lenguajes de la misma (cartel, collage, fotografia, . . .) . Luego pasa
al sonido (pp 125-136) y de ahi a la secuenciacion de imagenes (pp
137-166) en sus diferentes modalidades (historieta, fotonovela,
diaporama).
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Hay un amplio capitulo (pp 166-238) dedicado a la imagen en
movimiento, en el que se habla del cine, del video y de la publicidad
en sus diversos aspectos (técnica, lenguaje, ...), asi como de las
diversas etapas del proceso de produccion.

M4és adelante (pp 239-245) se mencionan diversas experiencias
realizadas en centros, un anexo (pp 246-249) en el que se analiza
la inclusidon de estas materias en el Disefio Curricular Base de la
Reforma, y un bibliografia seleccionada (pp 250-253) que permitiria
ampliar los conocimientos adquiridos en la direccién que el profesor
elija.

Cada capitulo, ademas de numerosas ilustraciones, incluye
esquemas, ejemplos y un conjunto de actividades para el trabajo en
el aula.

*  2erres, Joan: Cémo integrar el video en la escuela.

Ediciones CEAC. Barcelona, 1988. 142 pp.

Se trata de un libro de facil lectura que podria servir de introduccién
a "Video y Educacion" del mismo autor.

Consta de cuatro partes:

En la primera (pp 7-14), menciona la necesidad de una formacion
especifica para el profesorado que quiera utilizar este medio y hace
unas consideraciones sobre las dimensiones técnica, expresiva y
didactica del video.

La segunda (pp 15-43) trata sobre la tecnologia del video. Esta es
la parte mas floja, ya que la informacién estd ligeramente
desfasada, lo que resulta comprensible debido a la gran cantidad de
novedades que se producen en este campo. No obstante, en lineas
generales, puede resultar Gtil ya que la informacion técnica
seleccionada es la que puede necesitar el profesorado.

La tercera (pp 45-98) es un conjunto de aspectos expresivos del
video (tipos de planos, movimientos de camara, etc.), elementos
técnicos (tipos de micréfonos), consejos para la realizacion, etc.
Puede ser Gtil como un primer nivel de iniciacion a la produccion.
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La cuarta (pp 99-139), es un listado de sugerencias para trabajar
con el magnetoscopio y la camara en las diversas areas del curriculo
y en la ensefanza de la imagen a los alumnos.

*

Ferrea i Prats, Joan . Video y Educacioén.

Ed. Laia, Cuadernos de Pedagogia. Barcelona 1988. 220 pp.

Se trata de un libro importante en este terreno porque, junto a
"Como integrar el video en la escuela”, estudia todos los aspectos
fundamentales presentandolos de una manera clara y de facil
lectura.

Comienza con una reflexion sobre la problematica de la integracion
del video en la ensefanza (pp 5 - 74), en la que reflexiona sobre la
educacion audiovisual, las modalidades de uso didactico del video,
criterios que deberian seguirse y posibles funciones del video en la
ensenanza.

Una segunda parte (pp 75-114) esta dedicada a orientaciones sobre
el uso de programas didacticos, dando unos criterios y unas
orientaciones metodoldgicas.

La tercera parte (pp 115-180) esta dedicada a la produccién de
programas didacticos. En ella se habla de criterios didacticos,
criterios audiovisuales y se describe el proceso de realizacion de los
mismos.

La cuarta parte (pp 181-204) trata de la evaluacién y por ultimo hay
un apartado (pp 205-210) con referencias para acceder a
programas, y una amplia bibliografia (pp 211-219). '

Es un libro de lectura obligada para el profesor que quiera tener una
vision global de estos temas.

*  Funes, Ana: Retroproyeccion.

Ed. Programa de Nuevas Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacién (PNTIC). MEC . Madrid 1989 .
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Este libro de Ana Funes describe, fundamentalmente en seis
apartados, la técnica de uso del retroproyector (aparato que sirve
para proyectar sobre una pantalla la imagen fijada en un soporte
transparente o transparencia) sin apenas entrar en planteamientos
didacticos.

En "sistemas y modelos de retroproyeccion”, "Condiciones dptimas
de utilizacién", se ensefian los diferentes modelos de retroproyector
asi como su uso (partes fundamentales, puesta en funcionamiento,
enfoque, alineacién, emplazamiento en el aula etc.).

El apartado "seleccién de soportes” plantea una serie de preguntas
para antes de realizar las transparencias.

"Materiales y técnicas" describe todos los elementos necesarios
para la realizacion de transparencias (rotuladores, alcohol, tramas,
clips, etc.) asi como las transparencias manuales, fotocopiadas, etc.

La "presentacién del material de paso" da pautas parala confeccién
de marcos y para la técnica de actuacién en la presentacion.

"Conservacion y archivo" describe los elementos utiles para estos
procesos (carpetas, sobres, ficheros y cajas).

"Lenguaje expresivo" es un apartado en el que, aparte de describir
algunos cédigos icénicos (diagrama, redes, mapas, esquemas), se
dan algunas nociones basicas sobre el lenguaje de la imagen
(planos, angulos), asi como de la importancia del color, el ndcleo
semantico de la imagen y centro de interés; el campo grafico, la
unidades 6pticas y las variables visuales de la imagen proyectada,
para acabar con técnicas de rotulacion (manual, plantillas, maquina,
etc,.).

El libro acaba con los apartados: "funciones de las transparencias
como ayuda didactica" y "apreciar el bajo coste econémico de las

transparencias”.

Los Anexos finales informan sobre bibliografia, cursos y concursos,
empresas productoras de material y materiales para larealizacion de
transparencias .

50



Las Tecnologias Audiovisuales en el Curriculo de Matematicas

Gonzélez Monclis, Antonino y otros: El video en el aula.

Ed. Programa de Nuevas Tecnologias de la Informacion vy la
Comunicacién. MEC. Madrid, 1989. 157 pégs. ’

El libro pretende suministrar al profesor informacion referente a
contenidos tecnoldgicos, expresivos y didacticos del video. Es
interesante para que aquellas personas que nunca han trabajado con
este medio, adquieran unas ideas que les permitan reflexionar sobre
las posibilidades que el video puede tener en sus respectivas areas.

Contiene los siguientes capitulos:

1. Funciones y aplicaciones didacticas del video en el aula de
clase.

2. Conexionado del equipamiento basico de video

3. Equipamiento portéatil de grabacion

4. Elementos de expresividad de la imagen cinética

5. Sonorizacion

6. lluminacion

7. De la idea al guidn

8. Montaje y edicion

9. Elaboracién de guias didacticas y uso del video en el aula

10. Seleccion-evaluacion de videos didacticos
El disefio es interesante porque permite una autoformacion. Reune
los conceptos mas bésicos necesarios para comenzar a trabajar con
este medio de manera personalizada. La estructura de los capitulos,
en fichas de trabajo, propone la realizacién de las experiencias

sugeridas en cada uno de ellos y unas propuestas de actividades
con vistas al trabajo de aula.
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* Schmidt, Margarita: Cine y video educativo

Ed. Programa de Nuevas Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion. MEC.

El libro esta dividido en apartados que pueden ser consultados
auténomamente pues en cada uno de ellos se presenta un estado
del arte del tema en cuestién, acompanado de una bibliografia
especifica.

El interés fundamental radica en investigar una clasificacion de los
videos didacticos desde categorias pedagdgicas. Para ello dedica
una primera parte a comentar las distintas teorias sobre el
aprendizaje, a través de autores como Gagne, Bandura y Bruner.
Intenta establecer asi tres grandes tendencias en el enfoque del
proceso ensefianza-aprendizaje, que luego aplicara al cine y video
didactico.

A continuacién, comienza un recorrido por los temas de imagen
propiamente dichos y que tras una lectura atenta van a permitir al
lector adquirir claves para la interpretacion de los mensajes y
reflexiones importantes en el caso de encarar una produccion:

- Funciones de la imagen en la ensefianza (nociones basicas sobre
la imagen, monosemia y polisemia, analogia e iconicidad, el
contexto cultural...)

- El lenguaje de la imagen audiovisual (los cddigos
cinematogréficos, el cine y el video, la puesta en escena...)

- Funcionalidad de los elementos expresivos (muy util para la
consulta, pues tras recoger todos los elementos en un cuadro,
va desmenuzandolos uno por uno con ejemplos practicos vy
enfocandolo siempre hacia los productos didacticos. Aqui
apreciamos las diferencias entre este libro y manuales que dan
pautas de interpretacion sin tener en cuenta el contexto
educativo).

- El discurso audiovisual (interesante para ver reflexionar sobre la
"conversacion" audiovisual o como un mensaje cualquiera al
entrar en un proceso de comunicacion implica complejas
relaciones no solo entre la realidad y la representacion sino entre
emisor y receptor y las expectativas e intencionalidades de
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ambos. Nos lleva a temas que, habitualmente estudiados por la
semidtica suelen estar ausentes de las guias educativas, y aqui
son tratados sencillamente.)

Hasta aqui se aportan las informaciones necesarias para seguir el
razonamiento o teoria posterior y que constituye, como hemos
apuntado, lo principal del libro: establecer una tipologia de los
discursos audiovisuales desde las estrategias de
ensefanza-aprendizaje que se estudiaron en el primer capitulo.

La autora postula tres categorias, que segun la base pedagdgica
sobre la que se asienta, llama instructivo, cognoscitivo y
modelizador. Dedica un apartado del libro a cada uno de ellos
estableciendo la diferente propuesta videogréafica y didactica que
plantean y va sefalando ordenadamente los elementos distintivos
en la forma y en el contenido recordando que no existen modelos
puros.

Un capitulo especialmente interesante por el tono de sintesis es el
Gltimo: "seleccién y creacién de filmes y videogramas educativos”.
Recoge muchas de las aportaciones anteriores pero al modo de
consejos o advertencias practicas para el profesor que debe encarar
cada dia el trabajo con audiovisuales. Y asi sefala los requisitos
para un producto didactico de calidad, la toma de decisiones del
profesor al usar estos materiales o las fases en el disefio de una
produccidn,etc.

El libro, por tanto, no es un estudio tedrico méas sobre la imagen ni
una guia de actividades de aula, sino que intenta aportar un marco
de referencia a los profesores para trabajar rigurosamente el
audiovisual desde planteamientos didacticos. Teniendo en cuenta
que son muy escasas las aportaciones bibliograficas en esta via,
consideramos muy util y valiosos este trabajo.
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b) OTRA BIBLIOGRAFIA

TITULO: Integracién curricular del video en la ensefianza. M.E.C.
Programa de Nuevas Tecnologias.

TITULO: Las Matemaéticas en primaria y en secundaria en la década
de los 90. Kuwait. 1986. International Commission on
Mathematical Instruction. EDITORIAL: Mestral.

TITULO: Aportaciones al debate sobre las matematicas de los 90.
Simposio de Valencia, 1987.
EDITORIAL: Mestral.

TITULO: Geometria en la Naturaleza.
AUTORA: Maria Jests Luelmo. Publicacién del M.E.C. Direccién
General de Renovacién Pedagdgica. Mat. 4.

TITULO: Curso inicial de Estadistica en el bachillerato.
AUTORES: Grupo Azarquiel. ICE. de la Universidad Auténoma de
Madrid.1985.

TITULO: Andlisis y Estadistica.
AUTORES: Grupo Cero. ICE. de la Universidad de Valencia. 1988.

TITULO: Geometria y cénicas.
AUTORES: Grupo Cero. ICE.de la Universidad de Valencia. 1983.

TITULO: El material para la ensefianza de las Matematicas.
AUTORES: Caleb Cattegno, Enma Castelnuovo, J. Nicolet, P. Puig
Adam y otros.

EDITORIAL: Aguilar, 1967.

TITULO: Materiales para construir la Geometria.
AUTORES: Claudi Alsina. Carme Burgues. Josep M? Fortuni.
EDITORIAL: Sintesis.

TITULO: Geometria y experiencias.

AUTORES: Jesus Garcia Arenas, Celesti Bertran i Infante.
EDITORIAL: Alhambra.
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