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“Con seguridad, el mejor camino para despertar a un estudiante consiste en ofrecerle un intrigante juego, puzzle, truco de magia, chiste, paradoja de naturaleza matemática o cualquiera de entre una veintena de cosas que los profesores aburridos tienden a evitar porque parecen frívolas.”
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INTRODUCCIÓN

Pocas personas pueden dudar que vivimos en la época de la imagen. Con ella se nos educa, informa, atrae, manipula, etc. Hoy día estamos más habituados a la proliferación de mensajes a través de imágenes que de textos. Por eso, una actividad como la que os presentamos es realmente de lo más actual.

Una frase muy célebre indica que “vale más una imagen que mil palabras”, por lo que la exposición que vais a visitar puede considerarse como equivalente a una enciclopedia de las matemáticas. Porque las imágenes también ayudan a aprender matemáticas y a descubrirlas a nuestro alrededor.

En esta exposición vais a encontrar imágenes muy cotidianas, que podéis ver al pasear por la ciudad o al hojear cualquier revista o diario y donde hay referencias matemáticas. Algunas son montajes realizados, a veces con mucho arte y humor por sus autores, para expresar un elemento matemático que queda reflejado en el título de la foto o lema que le acompaña.
Estamos seguros que después de mirar y ver estos paneles con fotografías e imágenes vais a modificar vuestra visión y comprobaréis que a vuestro alrededor hay mucha matemática que hasta ahora estaba oculta.

Para los que no hayáis visto anteriormente esta exposición sólo comentaros que vais a encontrar una serie de imágenes muy corrientes, acompañadas de una pequeña frase con contenido matemático que hace alusión a algo de lo que aparece en la imagen y que se referirá a conceptos que habréis trabajado en clase. Quizás alguna no las comprendáis todavía porque ese tema aún no lo hayáis estudiado, pero siempre podréis disfrutar visualmente de la imagen que encontraréis. 

Los autores se han esforzado por plasmar sus ideas y veréis como conceptos que inicialmente pueden parecer muy abstractos o difíciles de imaginar como los polinomios, la raíz cuadrada o las integrales, también pueden ser presentados de una forma visual y atractiva.
Estamos seguros de que si os lo proponéis, también vosotros podéis hacer una fotografía o recortarla de las que se encuentran en periódicos o revistas o incluso hacer un montaje tomando trozos de imágenes y después, lo que quizás sea más complicado, darle un título matemático. Si es así el año próximo podéis ver vuestro trabajo colocado en la exposición, por lo que os animamos a ver estos paneles con atención, a responder a las preguntas que os señale vuestro profesor y a pensar en participar el año próximo en el concurso. ¡Ánimo!
Para ayudaros a entender mejor las fotos e imágenes, y que podáis trabajar en clase con ellas, hemos elaborado este cuaderno de actividades, deseando que le saquéis el mayor rendimiento y disfrutéis con las matemáticas. 

ACTIVIDADES


En estos días podéis ver las fotos e imágenes que componen la exposición sobre el XVII Concurso Provincial de "Fotografía y Matemáticas" y el X Concurso Provincial de “Imágenes Matemáticas”, organizados por la Sociedad Andaluza de Educación Matemática "Thales" de Sevilla. Cada foto o imagen está acompañada de un lema o frase donde aparece algún concepto matemático, al mismo tiempo que hace referencia a lo reflejado en la fotografía. Como veis, las fotografías del concurso se complementan con fotos sacadas de periódicos y revistas, con dibujos o montajes que demuestran que aunque no se tengan conocimientos fotográficos, también se pueden relacionar, si se quiere, imágenes y matemáticas. 
Ahora vais a visitar la exposición y después tendréis que contestar individualmente a las siguientes cuestiones, que hemos agrupado en distintos bloques temáticos. 

Generales
· Elige las tres fotografías o imágenes de la exposición que más te gusten y explica la razón de tu elección. 

· Elige ahora las dos que menos te gusten e indica los motivos de ello. 

· Escoge dos imágenes o fotografías, escribe sus lemas e invéntate otros distintos que tengan contenido matemático. Explica la relación de los lemas que has puesto con las imágenes o fotografías que has elegido. 

· Elige alguna foto que creas que puede presentar dos conceptos distintos e indica cuáles serían a través de los títulos que te inventes.

· Si te fijas con cuidado en los títulos de las fotos e imágenes, encontrarás algunas en las que la frase que acompaña no es correcta, bien porque tenga algún fallo matemático, o porque el concepto matemático del que habla no aparece exactamente en la foto. Intenta encontrar alguna foto o imagen con esa cualidad, si la encuentras indica cuál es y por qué es incorrecto el lema que le acompaña. 

Números y medida 
· Existe una foto con el título “Decena”, ¿qué es una decena? Existen muchas otras palabras que expresan un grupo de unidades, como por ejemplo centena, ¿qué representa esa nueva unidad? Escribe otras palabras que representen valores distintos menores que la centena.
· En la foto de nombre “El orden de los factores no altera el producto”, aparece una propiedad del producto utilizando cartas. Escribe la igualdad numérica que aparece en la foto.

· ¿Existe una propiedad para la suma equivalente a la anterior? Si la respuesta es afirmativa enuncia cuál sería la propiedad y pon un ejemplo.

· ¿Puedes responder a la pregunta anterior pero para la división? Explica claramente tu respuesta.

· En la foto “¿Once – 1 = 6?” se juega con el nombre del equipo ciclista que aparece. Explica qué quiere decir el lema respecto a la foto que se ve. Si quisieras escribir correctamente la operación, ¿cómo sería?

· Un concepto que suele aparecer casi todos los años en esta exposición es el de fracción, escribe la definición de lo que es una fracción y pon un par de ejemplos.
· En la exposición hay una fotografía de título “1/4”. Explica como se expresa ese concepto en la imagen que se ve.

· Casualmente hay otra fotografía cuyo título es una fracción numérica y que es una fracción equivalente a la anterior. Explica que son fracciones equivalentes.

· Busca el título de la nueva foto, ¿qué número tiene? ¿Cómo se comprueba que son dos fracciones equivalentes?

· En la fotografía “Un tercio o dos tercios” parece que se podrían utilizar dos títulos distintos para la foto, ¿de qué depende que se utilice uno u otro?

· Hay una fotografía de título “Raíz cuadrada” en la que aparece un elemento simulando la forma típica de la raíz cuadrada, ¿cuál es ese símbolo? Define con tus palabras que es una raíz cuadrada.
· Existe otra fotografía con el nombre de “Raíz cuadrada” en la que se ha simulado el cálculo de una raíz cuadrada utilizando chucherías. Si suponemos que los números son los representados, explica por qué no podría nunca ser real el cálculo que se está realizando.

· Uno de los títulos que aparecen en la exposición es el de “Número áureo” localízalo y explica qué se ve en la imagen.

· El número áureo, representado por la letra griega Φ, es uno de los que más aplicación ha tenido a lo largo de la historia, especialmente desde los antiguos griegos que lo utilizaron en las bellas artes como arquitectura o escultura. Busca alguna información sobre ese número.

· El número áureo obtiene su valor de realizar una operación precisamente con una raíz cuadrada, escribe cuál es la expresión del número de oro.

· El número de oro, al depender de una raíz cuadrada no exacta, no puede escribirse como un cociente de dos números enteros, es decir no es un número racional, ¿qué nombre recibe entonces?, ¿qué caracteriza a esos números? Pon algún otro ejemplo de números famosos que conozcas en las mismas circunstancias.

· Una de las fotos viene acompañada del lema “Luz hacia el infinito”. El infinito es otro elemento matemático muy corriente, ¿es un número?, En caso afirmativo ¿de qué tipo? Explica con tus palabras qué entiendes tú por infinito.
· En la imagen anterior ¿qué está representando el infinito del título?
Álgebra

· Hay una imagen con el título de “Incógnita”, ¿podrías explicar qué se entiende normalmente por incógnita?
· Las incógnitas suelen utilizarse en unos elementos matemáticos muy corrientes, ¿a cuáles nos estamos refiriendo?

· Uno de los elementos que parecen más difíciles de expresar mediante una imagen son los polinomios, sin embargo en la exposición se hace referencia a uno de ellos. Busca la foto y explica a qué polinomio se hace referencia y el título exacto de la foto.

· Una de las fotos se llama “Sucesión de ángulos rectos”. Explica el concepto de sucesión.

· Escribe al menos dos sucesiones de números enteros que te inventes.

· En la imagen de título “3!” aparece lo que puede considerarse como una sucesión de animales. ¿De qué tipo sería la sucesión?

Geometría
· Haz un vocabulario con todas las palabras (al menos diez) que encuentres relacionadas con la Geometría e indica su significado. 
· Antes hemos hablado de una foto con el título de “Sucesión de ángulos rectos”, ¿cuánto vale ese ángulo?
· Busca otras imágenes o fotografías en las que se haga referencia al mismo concepto anterior. Escribe sus lemas e indica qué aparece en la foto.

· En la fotografía “Abanicángulos” aparecen cuatro ángulos distintos, haz un dibujo aproximado de ellos y escribe su nombre. Indica aproximadamente cuánto valen cada uno de los ángulos.

· En la foto anterior no aparecen ángulos de más de 180º, sin embargo si los hay en el dibujo con el título “¿Cuántos ángulos hay?”. Escribe los valores distintos de ángulos que hay en esa imagen.

· Otra foto se llama “Ángulos obtusos”, define esos ángulos. Los ángulos que aparecen en la foto, ¿qué valor tienen aproximadamente? Explica como los has calculado.

· Hay un par de ocasiones en que nos encontramos el título “Ángulos adyacentes”. Busca el lugar y explica qué aparece. Escribe también la definición de ángulos adyacentes.
· Cuando trazamos varias rectas que se cortan unas a otras, y algunas de ellas son paralelas, aparecen una serie de ángulos relacionados unos con otros. Un ejemplo podemos verlo en la fotografía “Los alternos internos de la Z inscrita”. Define qué son ángulos alternos internos.
· Los ángulos alternos, ¿de qué otro tipo podrían ser? Haz un dibujo y señala unos ángulos que sean de ese tipo.

· En una foto de nombre “Ángulos” aparece una tapia donde se refleja el sol. ¿Cómo se llama la recta que divide en dos partes iguales a un ángulo? Los dos ángulos de la imagen, ¿cuánto valdrán?

· Una posible posición de dos rectas en el plano es ser paralelas. Busca fotos e imágenes donde aparezcan líneas paralelas y escribe sus títulos.

· Cuando dos rectas en el plano no son paralelas, ¿qué nombre reciben? En la exposición hay una foto que tiene precisamente ese nombre. Explica cómo se ha expresado ese concepto. 
· Un caso particular de las líneas anteriores son aquellas que forman entre sí un ángulo de 90º, ¿qué nombre reciben esas rectas? Busca lugares de la exposición donde puedas encontrar ese concepto y escribe los títulos de las imágenes.

· En la exposición existen polígonos de distintos lados. Haz una lista de los que encuentres, junto con el lema de su foto, clasificándolos según el número de lados. ¿Cuál es el de mayor número de lados?
· Uno de los polígonos del grupo anterior es el trapecio. Define qué es un trapecio e indica claramente las características que lo diferencian de otros cuadriláteros.

· En la foto de nombre “El arte de la geometría” indica qué tipos de polígonos puedes reconocer entre los formados por los azulejos de colores.

· Enuncia también los polígonos que aparecen en la imagen “Naturaleza matemática”.
· Uno de los polígonos que aparece en la exposición tiene la característica de ser cóncavo. Explica qué es un polígono cóncavo. ¿Cómo se llaman los que no lo son?

· Entre las figuras planas es posible encontrar también circunferencias. Define qué es una circunferencia. Busca alguna imagen o foto donde aparezcan esos elementos y escribe su lema. 

· ¿Qué nombre recibe la mitad de una circunferencia?, ¿cómo está representado ese concepto en la exposición? ¿Es correcto el lema de la imagen?

· Hay otras líneas relacionadas con la circunferencia como por ejemplo radio. Escribe su definición y la de cualquier otro elemento lineal que recuerdes relacionado con la circunferencia. 

· Una foto lleva el nombre de “Súbete al arco”. Escribe la definición de arco.
· La hora de un reloj puede dar como lema “Sector artístico”. Explica claramente que es un sector, y explica aproximadamente a qué ángulo corresponde el sector que aparece en la fotografía.

· En la circunferencia y los círculos podemos también medir longitudes y áreas. Por ejemplo en la foto “Matemáticas hasta en la sopa” aparece el área de un círculo. Escribe el valor de esa área.
· Existe otro lugar de la exposición en donde aparece el área de un círculo, búscalo y escribe el título del lugar donde se encuentra. 

· La foto anterior es un jeroglífico, indica qué representa cada uno de los elementos que puedes ver.

· Existe una imagen de título “Simetría”. Define simetría y busca en la exposición elementos simétricos. 

· ¿Qué es un eje de simetría? En las fotos donde aparecen elementos simétricos indica en qué lugar estaría el eje de simetría.
· La simetría es muy frecuente a nuestro alrededor. ¿Puedes encontrar otros ejemplos de simetría?

· Algunos de los polígonos que encontraste en preguntas anteriores tienen eje de simetría. Represéntalos en tu hoja de respuestas y dibuja sus ejes.

· La simetría es un movimiento en el plano. ¿Qué otros movimientos en el plano conoces?
· Uno de los movimientos que aparece en varios lugares es la idea de giro, por ejemplo en “Los 90º que separan la Z de la N”. Dicha imagen puede servirnos para explicar dos conceptos relacionados con este movimiento: el de centro de giro y el ángulo de giro. Explica esos elementos qué son y cómo determinan un giro.

· Hay más lugares donde aparece el concepto de giro, ¿en dónde?

· Una mezcla de simetría con un cierto giro puedes verla en la fotografía “Una flor, cinco flores”. En ella se utiliza un libro de espejos para repetir la imagen de un objeto. Según la amplitud del libro aparecen más o menos veces la imagen que se repite. En este caso, ¿cuál deberá ser el ángulo de abertura del espejo para conseguir cinco imágenes?
· Otro concepto geométrico muy corriente es el de semejanza. Explica qué entiendes por semejanza de dos objetos.

· Hay una fotografía con ese título pero en donde aparece un triángulo sobre el que usualmente se estudia la semejanza. Sobre ese triángulo explica cómo se encuentra y en dónde la semejanza.

· El triángulo anterior quizás lo hayas visto relacionado en el Teorema de un famoso matemático griego llamado Thales que da nombre a la sociedad de profesores que monta esta exposición. Busca datos sobre su vida y realiza una pequeña biografía sobre él.
· Hay un elemento bastante común en la naturaleza que puedes ver en el caracol que aparece en la foto “Caracol espiral”, explica qué es una espiral.

· Hay varios lugares donde vuelve a aparecer el mismo concepto, indica alguno de ellos.

· La espiral suele ser una línea plana, pero a veces abandona el plano y se desarrolla por el espacio, eso pasa por ejemplo con la imagen de los gusanillos de los cuadernos que puedes ver en la fotografía de título “Espirales”, sin embargo en ese caso, la curva recibe un nombre distinto, ¿a qué nombre nos referimos?

· Ya que hemos dado el salto al espacio fijémonos en figuras de tres dimensiones. Quizás en la naturaleza la más corriente sea la esfera, indica dónde puedes encontrar esferas en la exposición.

· ¿Cuál es la característica que tienen todos los puntos que forman la superficie de una esfera?
· ¿Cómo se llaman las figuras geométricas que aparecen en la imagen “Un conjunto bastante geométrico”?
· En la foto “Vegetales en el cubo” aparecen unos elementos que parecen cubos pero la mayoría no lo son, ¿por qué? ¿Cómo se llaman entonces esas figuras y cuál sería el título correcto de la foto?

· Otro ejemplo de figuras de tres dimensiones son las pirámides, como las que aparecen en la foto “Pirámides en el desierto”. ¿De qué tipo es la base de las pirámides que aparecen en la foto?

· Si la base de esas pirámides fuese un triángulo, la figura recibiría entonces otro nombre diferente, ¿sabrías decirnos cuál es?

· Hay una foto de título “Cilindro propulsor”. Dibuja un cilindro. 

· Si cortamos esa figura y desarrollamos su superficie, ¿de qué se compone el desarrollo del cilindro?

· El cilindro es una figura que se obtiene girando un elemento alrededor de otro. ¿Sabrías explicar cómo se genera un cilindro?
· Dado que hay una foto de título “Esferas y cilindros” explícanos ahora como se genera una esfera.

· Para acabar con las esferas, observa la foto titulada “Generando esferas concéntricas”, ¿qué quiere decir que las esferas son concéntricas?

· Hay elementos cotidianos donde suele aparecer el concepto de concéntrico. Pon algún ejemplo de dónde puedes encontrar esta idea a tu alrededor.

Varios
· En la exposición aparece una imagen llamada “Curvas” donde se simula una gráfica de una función. Explica qué se entiende por gráfica de una función.

· Una de las funciones especiales a las que se hace referencia en la muestra es la función exponencial. ¿Crees que está bien puesto el título?

· Explica lo que es una función exponencial y cuales son sus principales características.

· En “El seno del tiempo” se hace referencia a la función seno. Explica sus características.

· La principal característica de esa función es ser periódica. Explica qué quiere decir eso.

· Pon algún otro ejemplo de función que también sea periódica.
· Una de las funciones más usuales en la naturaleza es la catenaria, cuyo título tiene una fotografía. ¿Cuándo aparece esa curva?

· Explica otros lugares cotidianos en que puedes ver esa curva.

· La idea de ir hacia el infinito ya había aparecido en otra fotografía, pero también puede encontrar en la de título “
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”. Calcula el valor de ese límite. ¿Qué relación tiene ese límite con lo que aparece en la fotografía?

· Un concepto de análisis que aparece en la exposición es el de integral. Explica qué herramienta matemática es la integral y para qué se utiliza.

· ¿Cuál es la herramienta inversa a la integral?

· Las herramientas anteriores fueron descubiertas de forma independiente por dos grandes matemáticos del siglo XVII: Newton y Leibniz. Este descubrimiento del cálculo diferencial e integral produjo una gran controversia y un enfrentamiento entre Inglaterra y el resto de Europa. Busca información sobre ese episodio y redacta un pequeño texto hablando del descubrimiento del cálculo diferencial y de la batalla dialéctica que ocasionó.

CUESTIONARIO

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

· ¿Te ha gustado la exposición? ¿Por qué? 

· Destaca algún aspecto que te parezca interesante de la experiencia de hacer fotografías matemáticas. 

· ¿Te ha servido la exposición para tener una idea distinta de las matemáticas? ¿Por qué? 

· ¿Te has fijado en cosas de tu entorno en las que no te habías dado cuenta de que también hay matemáticas? En caso afirmativo indica alguna.

· "Después de ver la exposición nos damos cuenta de que las matemáticas están omnipresentes en nuestro entorno" ¿Estás de acuerdo con esta frase? ¿Por qué? 

· ¿Eres capaz de hacer fotografías o buscarlas en periódicos y revistas y ponerles un lema matemático, igual que has visto en la exposición? 

· ¿Te animarías a participar en el próximo concurso de "Fotografía y Matemáticas" o en el de "Imágenes Matemáticas"? 
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