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Rodriguez Taboada, Julio

Breve Resena

Nacié en 1966 en Lalin, villa de la
provincia de Pontevedra, Espafia. Curso la
licenciatura de Mateméticas en la
universidad de Santiago de Compostela,
terminando sus estudios en 1989. Desde
. ese mismo afo ejerce la docencia como
~ profesor de ensefianza secundaria en

distintos centros publicos de Galicia,
siendo su destino actual el IES As Barxas,
de Moana.

Es socio de AGAPEMA (Asociacion
Galega do Profesorado de Educacion
Matematica) desde su fundacion en el afio
2000, ocupando la presidencia de esta
sociedad desde 2012. Desde julio de 2022
ocupa ademas la presidencia de la
Federacion Espafiola de Sociedades de
Profesores de Matematicas (FESPM).
Colabora como docente y miembro del
comité organizador del proyecto Estalmat
Galicia, coordinado desde la Facultad de
matematicas de la USC.

Ha participado como ponente y conferenciante en congresos y jornadas sobre
educacidon matematica nacionales e internacionales, formando parte del comité
organizador y del comité cientifico en alguno de ellos.

Desde sus inicios en la docencia hasta la actualidad ha compatibilizado su
trabajo con colaboraciones en programas de formacién del profesorado,
principalmente de educacion secundaria. Es coautor de numerosas publicaciones
sobre educacion matematica, explorando principalmente las posibilidades de las
rutas matematicas y las conexiones entre las matematicas y el arte o el patrimonio
cultural.

UNI@N



ISSN: 1815-0640
Numero 68. Agosto 2023
P&ginas 1-10

Py
UNIEN -
Newt é@%@/‘m
REVISTA IBEROAMERICANA DE EDUCACION MATEMATICA = B eu—geﬁ
Wvﬂ Bartd il Jr — .

Prai o

e 2
™~
feclnis b
- e
A
Teey+l +Oor © AL

Por calles y plazas: Matematicas en tu entorno

Atraveés de ruas e pracas: Matematica no seu ambiente

Julio Rodriguez Taboada

En este articulo pretendemos mostrar ejemplos del potencial del entorno
de nuestro alumnado como recurso para la educacion matematica. El
empleo de este recurso permite la integracion de la realidad del
Resumen alumnado con su aprendizaje matematico, mejorando su actitud hacia la
materia y la motivacion para afrontar nuevos retos.

Palabras clave: Modelizacién, sentido socioafectivo, rutas
matematicas, conexiones

In this article, we show some examples of the potential of our students’
environment as a resource for their mathematics education. The use of
this resource allows the integration of the students’ reality with their
Abstract mathematic learnings, improving their attitude toward the subject and
their motivation to face new challenges.

Keywords: Modeling, socio-affective sense, mathematical trails,
connections.

Neste artigo, pretendemos mostrar exemplos do potencial do ambiente
dos nossos alunos como um recurso para o ensino da matematica. A
utilizacdo deste recurso permite a integracéo da realidade dos alunos
Resumo na sua aprendizagem matematica, melhorando a sua atitude em
relagdo a disciplina e a sua motivacé@o para enfrentar novos desafios.
Palavras-chave: Modelagem, sentido socioafetivo, rotas matematicas,
conexoes.
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1. Introduccién

En marzo de 1990 la educacion matematica en Espafia vivia los afios anteriores
al cambio de paradigma promovido por la LOGSE, en el que se empezaba a hablar
de la importancia de la comprension, de la resolucion de problemas, de las
habilidades y procesos que hoy englobamos en la competencia matematica. Dentro
de las multiples acciones formativas encaminadas a acompanar al profesorado en
este cambio, la Federacion Espafiola de Sociedades de Profesores de Mateméticas
organizo un seminario sobre recursos y materiales para el aula de matematicas cuyas
conclusiones contenian la siguiente recomendacion:

El primer material a utilizar es el propio entorno: aulas, pasillos, calles,
pueblos... y todas aquellas partes del entorno cultural y social
susceptibles de provocar experiencias matematicas. Este material tan
obvio y tan gratuito debe ser un primer escenario de actuacién y una
primera fuente de datos y exigird en contrapartida un disefio local de
actividades adecuadas a cada nivel.

Este péarrafo sefiala la relevancia del entorno proximo y de la realidad de nuestro
alumnado a la hora de disefar tareas, situaciones y secuencias de aprendizaje que
les ayuden a dar sentido a los conocimientos matematicos que vayan adquiriendo. No
quiere decir esto que la educacién matematica que va a recibir nuestro alumnado
varie en esencia de un lugar a otro de la geografia, pues veremos que muchas de las
situaciones y actividades propuestas son facilmente transferibles con escasas
modificaciones. Lo que defiende este texto es, ni mas ni menos, la necesidad de
acercar las matematicas al alumnado a la vez que, con ello, conseguiremos acercar
al alumnado a las matemaéticas.

Todas las personas que contamos con una cierta formacion matematica somos
conscientes de la importancia de esta ciencia, de su presencia en casi cualquier
construccién o creacion humana o social. En un mundo altamente tecnolégico como
el nuestro, las matematicas son omnipresentes; pero los docentes no debemos
cometer el error de restringir su importancia a entornos cientificos o tecnoldgicos, sino
también hacerlas visibles en el arte, la arquitectura, el disefio, el urbanismo o la
naturaleza.

El empleo de estos recursos en la educacion matematica contribuira a
desarrollar en el alumnado actitudes mas favorables hacia su aprendizaje, hacia la
importancia de la materia y, en resumen, mejorara su relacién socioafectiva con la
misma. Las nuevas orientaciones curriculares, tanto en Espafia como en otros paises,
destacan la relevancia del sentido socioafectivo en el aprendizaje de las matematicas,
reforzando la necesidad de atender al mismo en la planificacion e implementacion de
las secuencias formativas. Consideramos que el empleo de recursos y contextos
extraidos del entorno mas préximo del alumnado contribuye a reducir el desapego
gue esta muestra hacia esta materia, principalmente desde los ultimos niveles de la
Educacion Primaria.

A pesar de haber transcurrido ya mas de treinta afios desde la publicacion de
estas recomendaciones, sigue siendo poco habitual el uso de estos recursos, tan
obvios, accesibles y gratuitos. Al mismo tiempo, gran parte de los docentes seguimos
siendo reacios a sacar las matematicas del aula, a llevarlas a las calles, plazas y
pueblos. En este articulo presentaremos algunas ideas y propuestas para aprovechar
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el entorno como elemento sobre el que construir experiencias matematicas ricas y
relevantes.

2. Mirar, ver y comprender con las matematicas

La idea esta clara: conseguir disefiar e implementar propuestas relevantes
desde el punto de vista de la educacibn matemética, que permitan a nuestro
alumnado trabajar procesos como la resolucion de problemas, la argumentacién o las
conexiones intra y extramatematicas. A pesar de que la variedad de posibilidades
didacticas del entorno es muy grande, nos centraremos en algunas que intentan
responder a dos preguntas: ¢qué mateméaticas hay a nuestro alrededor? y ¢como
usamos las matematicas para mejorar nuestro entorno?

2.1. Mirar con ojos matematicos

Una actividad ideal para tomar contacto con las matematicas presentes a
nuestro alrededor es la realizacion de una ruta matematica. Pero, ¢qué es una ruta
matematica? ¢ Como se disefia? ¢ Podemos realizar rutas matematicas en cualquier
entorno?

Una ruta matemética no es mas que un recorrido por un entorno concreto
(pueblo, ciudad, parque, museo, centro educativo) en la que se identifican y estudian
distintos elementos matematicos, sobre los que en ocasiones se plantean diferentes
actividades. Si salimos a la calle, encontraremos facilmente numerosos ejemplos de
objetos o disefios que pueden formar parte de esta ruta: patrones en embaldosados
o enrejados (figura 1), formas geométricas en edificios o mobiliario urbano, columpios
en parques infantiles, pistas deportivas, sefiales con informacion numérica, etc. Cada
uno de ellos puede servir de punto de partida para la actividad mateméatica del
alumnado.

Figura 1

Es necesario tener en cuenta que la identificacion y reconocimiento de formas,
patrones o relaciones entre figuras no deberia ser el inico objetivo de la ruta, al menos
si trabajamos con alumnado de cursos de secundaria o incluso de los ultimos niveles
de la primaria. En este punto es preciso indicar que los recursos a los que nos
referimos deben proporcionar al alumnado la oportunidad de realizar actividades
matemaéticas relevantes para su formacion, las cuales en muchos casos van mas alla
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de una simple identificacion. En este sentido distinguiremos entre dos tipos de
actividades: aquellas en las que todo el trabajo se realiza in situ, es decir, en el lugar
en el que se halla el elemento concreto, y aquellas en las que la resolucion de la tarea
se lleva a cabo en el aula, sin prejuicio de que haya que realizar alguna medida o
toma de imagenes previa.

Dentro de las actividades de campo que se pueden plantear en casi cualquier
entorno estan aquellas relacionadas con medidas directas o indirectas. Nuestro
alumnado esta acostumbrado a resolver tareas de medida de alturas inaccesibles en
el aula de manera rutinaria, aplicando en muchos casos técnicas o férmulas
conocidas; pero el significado que adquieren para ellos estos procedimientos se
enriquece notablemente si tienen la experiencia de llevarlo a la practica en su entorno,
medir la altura del instituto, de algin edificio o monumento sefialado de su localidad
con ayuda de un espejo. Esta situacion, tipica en los libros de texto, adquiere una
nueva dimensién cuando el alumnado se enfrenta a nuevas dificultades, variables y
obstaculos que no se contemplaban en el enunciado inicial. En varias experiencias
midiendo la altura de la torre de la Berenguela de la catedral de Santiago de
Compostela, tanto con el alumnado de Estalmat Galicia (fig. 2) como con alumnado
de mi centro, el CPI Dos Dices (Rois), hemos podido comprobar cémo la posibilidad
de vivir este problema en la realidad aumenta la motivacién a pesar de que las
dificultades sean mayores que las que plantean los ejercicios de aula. ¢Coémo
sabemos si la linea es perpendicular a la base de la torre? ¢ Cémo podemos medir
hasta la vertical de la bola que la corona? ¢Coémo influye la altura de la persona
elegida en el error?

Figura 2

A la hora de realizar rutas matematicas resulta de enorme ayuda contar con un
recurso como MathCityMap (mathcitymap.eu/es/), aplicacion desarrollada dentro de
un proyecto Erasmus+ coordinado desde la Goethe University de Frankfurt y en el
gue colaboraron activamente numerosos profesores y profesoras de la FESPM. Esta
aplicacién, de descarga y uso gratuitos, permite a docentes y alumnos disefar
facilmente sus propias rutas dentro de su localidad, o bien realizar las actividades de
las ya existentes. Todas las actividades indican previamente el nivel del alumnado al
gue estan dirigidas, los recursos necesarios y han de resolverse en el lugar de la
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tarea. En la actualidad existen unas 500 rutas entre Espafia y Portugal (figura 3), lo
gue supone un total de mas de cuatro mil tareas. Muchas de estas tareas son
facilmente transferibles a cualquier localidad, caracteristica que revaloriza este
recurso.
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Figura 3

El desarrollo de la mirada matematica en el alumnado abre la puerta a infinidad
de proyectos interesantes. Otro ejemplo lo encontramos en el presentado por la
profesora M2 Pilar Menoyo (2022) en las XX JAEM, celebradas en Valencia. En su
comunicacion, bajo el titulo “Educar la mirada matematica, ensenar a mirar’, muestra
como a partir de una fotografia matematica es posible desarrollar actividades
interdisciplinares como microrrelatos o modelizacion. Es fundamental que el
alumnado aprenda no solo a identificar figuras mas o menos conocidas, sino a
desarrollar esa mirada matematica que les permitird ir mas alla, integrando los
saberes adquiridos con su realidad.

Este trabajo no ha de verse limitado a las tareas realizadas fuera del aula, sino
gue es conveniente buscar situaciones y elementos que nos permitan realizar
actividades de profundizacion en la clase, llevando la actividad matematica a un
nuevo nivel. Existen elementos arquitecténicos como arcos, celosias, enrejados, que
son facilmente reproducibles con software de geometria dinamica, fomentando la
exploracion de conceptos y propiedades mateméticas, como transformaciones en el
plano y el espacio, posiciones relativas, relaciones métricas etc.

Un ejemplo de este tipo de trabajo se puede plantear a partir del estudio de los
enrejados siguientes, fotografiados en una calle de la ciudad de A Corufia (figura 4).
En un acercamiento inicial a la imagen podemos distinguir formas como arcos de
circunferencia, circunferencias tangentes a dos rectangulos, espirales, lineas
paralelas, etc. Pero en un curso de secundaria no debiamos conformarnos con que
el alumnado identifique figuras, por lo que es necesario plantear problemas mas
complejos como cudl seria el motivo minimo que nos permitiria dibujar el enrejado
central aplicando simetrias, traslaciones y giros. El alumnado puede insertar una
imagen del balcon en la vista grafica de GeoGebra y trabajar a partir de la misma,
reproduciendo lo méas rigurosamente posible la colocacion de las formas. Este trabajo
implica la busqueda de los centros de los arcos, argumentar sobre la relacion entre
los mismos, a la vez que nos permite visualizar qué pasa cuando componemos
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simetrias de ejes paralelos, viendo como afecta el hecho de que el nimero de
transformaciones sea par o impar.

Yo ) '

- STC
E(,.\)A()',\ A

4
[l

Figura 4

Otro elemento arquitectdénico que da mucho juego como recurso para el estudio
de algunas propiedades geométricas son los arcos. A pesar de que el arco mas
comun en arquitectura es el de medio punto, que matematicamente se corresponde
a una semicircunferencia, existen muchos tipos de arcos diferentes que es posible
encontrar en diferentes edificaciones: ojival, lobulado, carpanel, rampante, cronopial,
etc. Todos ellos tienen caracteristicas que permiten un trabajo relevante desde el
punto de vista de los procesos matematicos, especialmente las conexiones, la
representacion, la comunicacion y el razonamiento matematico.

Tomemos, por ejemplo, el arco carpanel de la escalinata de la Alameda de
Santiago de Compostela (figura 5).

Figura 5

Cuando los alumnos contemplan este arco observan sin dificultad que no se
trata de un arco de circunferencia, llegando a ser capaces de verbalizar con sus
palabras el hecho de que la curvatura del arco en los extremos es mayor que en la

parte central. En todas las veces que he realizado esta actividad con el alumnado,
han llegado a conjeturar que el arco estaba formado por tres arcos de circunferencia
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consecutivos. La pregunta consiguiente es cOmo se consigue que esos tres arcos se
unan “sin que se note” y qué relacion ha de haber entre los centros de los tres arcos
para que esto pase. Con ayuda de GeoGebra podran comprobar sus conjeturas,
revisarlas y extenderlas incluso a otros casos de arcos de cinco o siete centros.

2.2. Matemaéticas para entender nuestro mundo

El uso del entorno y de la realidad de nuestro alumnado no debe limitarse al
reconocimiento y estudio de los elementos mateméaticos que lo rodean, sino que
también puede emplearse para ayudarles a comprender mejor el mundo en el que
viven. Hay mdultiples ejemplos de objetos cotidianos que precisan de la matemética
para optimizar su funcionamiento, circunstancia que no suele ser conocida por
nuestros alumnos y alumnas. Uno de los principales objetivos de la educacién ha de
ser la formacion de personas criticas, curiosas, fomentando su gusto e interés por
conocer el funcionamiento del mundo en el que viven.

Tal y como deciamos al principio de este articulo, las matematicas estan detras
de decisiones como el numero de entradas que se pueden vender para un concierto
en las fiestas de un pueblo, la cantidad de arboles que se necesitan en un parque y
su colocacion dentro del mismo, la forma y la disposicion de las papeleras o los
bancos a lo largo de un paseo, la iluminacién de las calles, el recorrido de los
camiones que recogen la basura, etc.

En este segundo capitulo mostraremos algun ejemplo de situaciones
susceptibles de ser modelizadas matematicamente por el alumnado, con el objetivo
final de que conozcan y comprendan las matematicas que se esconden detras del
funcionamiento de algunos objetos cercanos. Esto les ayudara a desarrollar
capacidades propias del pensamiento matematico, como la argumentacion, la
comprobacién de conjeturas, la representacion, la comunicacion y las conexiones de
esta ciencia con diferentes aspectos de su realidad.

La primera de las actividades esta relacionada con el funcionamiento de un
semaforo. El problema que se plantea es como se regulan los cambios de color en un
semaforo que regula el trafico de un cruce concreto. La resolucion de esta tarea
comienza con el planteamiento de diversas preguntas como: ¢, Cada cuanto tiempo se
pone el semaforo en verde para los peatones? ¢ Cuanto tiempo permanece asi antes
de volver a cambiar? ¢ La alternancia es igual a cualquier hora del dia? ¢, Qué variables
creemos que pueden influir en la eleccion de estos valores?

Figura 6

UNI@N Numero 68- Agosto 2023 — Pagina 7



Wﬂ ijﬂagﬂ Por calles y plazas: Matematicas en tu entorno

J. Rodriguez Taboada

Para contestar a las primeras preguntas es necesario realizar una labor de toma
de datos, a diferentes horas del dia e incluso en distintos dias de la semana, pues es
posible que el programa del seméforo varie los fines de semana. Una vez conocidos
estos datos, el alumnado debera formular hipétesis que intenten justificar estos
valores. El primer paso hacia la consecucion de este objetivo seré el de concretar qué
variables influyen en la necesidad de que el periodo de paso de los vehiculos sea
mayor o menor.

Esta investigacion implica la movilizacion de mdltiples capacidades vy
conocimientos asociados a la competencia matematica. Desde el disefio del
procedimiento para conseguir una estimacion del flujo de trafico en diferentes horas
y dias de la semana para cada una de las vias que confluyen en el cruce, la eleccion
de la unidad de medida para dicho flujo (coches por minuto), la decision sobre la
distribucién de los periodos de tiempo en que cada via ha de estar abierta o cerrada,
gué variable hemos de tener en cuenta para ello, cobmo estimamos las colas que se
pueden formar en cada una de las vias.

Hemos de subrayar que el objetivo final de esta situacion no es sélo el de
obtener un resultado 6ptimo, pues es posible que haya variables que se nos escapen
a la hora de plantearlo (por ejemplo, si en una de las vias existen empresas que
requieran un flujo de trafico especial a unas horas determinadas del dia), sino que el
alumnado emplee las matematicas para resolver problemas reales con contextos
cercanos a su realidad. Una vez obtenidas las soluciones, es importante dedicar un
tiempo a analizarlas e incluso compararlas con la programacion real del seméforo,
contemplando la posibilidad de completar la actividad con una visita al centro de algin
responsable de seguridad vial de la localidad. Este aprendizaje contribuird a dotar de
significado a algunos conocimientos matematicos adquiridos por el alumnado,
ayudando ademas a mejorar su actitud hacia esta materia.

Un caso particular del problema anterior es el de los semaforos que regulan
exclusivamente pasos de peatones, en los que el usuario ha de pulsar un botén para
gue la sefial cambie. Nuestros alumnos y alumnas saben, por su experiencia
personal, que a veces ese cambio se produce inmediatamente después de la
pulsacion, mientras que en otras ocasiones hemos de esperar un tiempo. ¢ Por qué
pasa esto? ¢Coémo esta disefiado el funcionamiento de este tipo de semaforos?
¢,Como podriamos elaborar una secuencia de 6rdenes que reproduzcan este
funcionamiento?

Esta tarea puede plantearse de dos formas distintas: la primera partiria de una
toma previa de datos que nos permita conocer la secuencia que sigue el semaforo e
intentar explicar el porqué del mismo, y una segunda que consistiria en proponer el
problema partiendo de cero, es decir, como si el propio alumnado fuese el que
disefiase la programacion a partir de las variables que considere relevantes. En
ambos casos la riqueza matematica de la situacion es enorme, posibilitando la
movilizacion de los procesos matematicos y la puesta en juego de saberes
relacionados con el pensamiento computacional, el sentido algebraico o el sentido
estocastico. El disefio de la secuencia final implica el manejo de sentencias légicas,
importantes para conocer como trabajan las matematicas, atendiendo a todos los
casos posibles, optimizando los recursos en funciéon de las caracteristicas del
contexto concreto.
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Otro ejemplo interesante para plantear como trabajo de investigacion centrado
en el entorno proximo del alumnado seria el de la colocacion y distribucion del
alumbrado publico en una calle, parque o paseo. Intuitivamente vemos que cuanto
mas alta sea una farola, mas superficie alumbrara, a la vez que esa iluminacion sera
menos intensa pues la distancia del suelo a la fuente de luz es mayor. Sin embargo,
si las farolas son bajas, la superficie afectada por su luz es menor, por lo que
tendriamos que aumentar el nUmero de elementos, lo cual encareceria el coste. Una
investigacion de esta situacion implicaria identificar las variables que intervienen,
buscar las formulas que nos permiten medir la iluminacién en los diferentes puntos a
partir de las mismas, analizar los diferentes tipos de luminarias, calcular los costes
finales de los distintos modelos, tomar decisiones desde el punto de vista de ahorro y
sostenibilidad. Un trabajo completo que nos ayuda a entender nuestro mundo, a la
vez que podemos ayudar a mejorarlo, convirtiendo la educacién matematica en un
elemento activo que permite dar servicios a nuestra comunidad.

Este tipo de proyectos de aprendizaje-servicio acostumbra a ser muy motivador,
tanto para para el alumnado como para el profesorado. Por ello es importante conocer
el entorno en el que se desarrolla nuestra labor docente, sus caracteristicas, sus
necesidades, las inquietudes del alumnado en relacién con el mismo y sus demandas
a la comunidad. Elaborar un mapa metro-minuto de nuestra localidad, disefar un
skate park, optimizar los espacios de un parque o zona de ocio, son ejemplos de
proyectos interdisciplinares a partir de los que el alumnado avanzaria en su educacion
matematica a la vez que se desarrolla a nivel personal, social y cultural.

3. Conclusiones

A modo de reflexién final me gustaria incidir en que el contenido y las propuestas
de este articulo estan realizadas desde la perspectiva de la experiencia como profesor
de matematicas, y no son fruto de una investigacion, sino tan solo del afan por
conseguir mejorar la educacion matematica de nuestros alumnos y alumnas.

Aungue este documento comience con una cita de 1990, consideramos que
mantiene plena vigencia en la actualidad, pues nos habla de la relevancia de un
recurso gratuito, accesible e inacabable. Una herramienta que nos permite conectar
con nuestros alumnos y alumnas, integrar las matematicas en su educacién y en su
desarrollo personal. Las ultimas propuestas curriculares insisten en la necesidad de
prestar atencion a la dimensién socioafectiva del aprendizaje, asumiendo la influencia
de las creencias y actitudes sobre la aparicion de obstaculos y dificultades. Plantear
retos y propuestas partiendo de contextos y elementos cercanos al alumnado
contribuye a acercar las mateméaticas al alumnado, contribuyendo a mejorar su
disposicion para enfrentarse a la resolucion de las tareas.

Somos conscientes de la complejidad que implica el disefio y la puesta en
practica de proyectos como los que aqui se muestran. Tanto las programaciones
educativas como la organizacion de los centros acostumbran a ser demasiado rigidas
y cuesta encajar este tipo de actividades en el dia a dia de las clases. Sin embargo,
no debemos obviar que las recomendaciones curriculares ponen el foco en el
desarrollo de los procesos matematicos, en ir mas alla de los contenidos. Los
proyectos de modelizacion descritos en este articulo se corresponden con la
definicion de situacién de aprendizaje que se recoge en la normativa, por lo que su
inclusion en las programaciones de aula no deberia plantear muchas dificultades.
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Animamos a todos y todas las docentes a explorar y explotar el potencial

didactico de su entorno, a mostrar a su alumnado tanto las matematicas visibles en

sus pueblos como las que se esconden a lo largo de los mismos. A la vez que

conseguimos una mejor implicacion en la resolucion de las situaciones planteadas,

estaremos contribuyendo a la formacion de personas que entienden mejor el mundo
gue los rodea.
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