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“Aprended a ser un poco aprendices de todo para vuestro bien,

y al menos, especialistas en algo para bien de los demás”

Pedro Puig Adam
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INTRODUCCIÓN:

Un año más presentamos una serie de actividades para investigar y sacar un mayor rendimiento al ya tradicional concurso de fotografías e imágenes matemáticas que organiza la Sociedad THALES de Sevilla.

Desde siempre hemos pretendido con esta actividad conseguir que todos fuésemos conscientes de la gran cantidad de matemáticas que existe en la realidad que nos rodea. Muchas veces, la naturaleza, las bellas artes (arquitectura, pintura, escultura), la tecnología, los objetos que utilizamos en nuestra vida cotidiana, suelen regirse, aunque no nos demos cuenta, por patrones matemáticos. Incluso en las cosas más inesperadas podemos encontrárnoslas. 

Queremos con esta actividad facilitaros unas gafas mágicas que os permitan descubrir la gran cantidad de matemáticas en que estamos inmersos. Si os fijáis un poco en los objetos que os rodean, seguro que encontráis referencias numéricas, geométricas, gráficas, etc. que podréis fotografiar. Si a la foto le añadís una frase o un título matemático que haga referencia a lo fotografiado y que incite a la reflexión, esa foto probablemente estará en la exposición del año próximo. Si lo miráis desde este punto de vista, veréis cómo las Matemáticas son divertidas e interesantes, y se pueden aprender de muchas formas. ¿Por qué no con fotografías? 

Pero también podéis encontrar matemáticas en los periódicos o revistas, por ejemplo en las fotografías que acompañan a algunas noticias o en la publicidad. Recortando esas imágenes o incluso creando una composición (sea un dibujo, un collage, un montaje, etc.) a la que podáis añadir una frase matemática como título, crearéis una obra gráfica que podrá tener cabida en próximas exposiciones. 

Para ayudaros a entender mejor las fotos e imágenes, y que podáis trabajar en clase, 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 XII Concurso Provincial de "Fotografía y Matemáticas" y el V 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 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 por los que las has elegido. 

· 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. 

· Dentro de la exposición existen fotos o imágenes que, en nuestra opinión, tienen algún error en la frase matemática que la acompaña (ya que puede no ser correcta la relación que se establece). Intenta encontrar alguna e indica por qué es incorrecto el lema que le acompaña. 

Números y medida.

· Entre las fotografías e imágenes de la exposición y los lemas aparecen números de muchos tipos. Busca todos los que puedas y explica de qué tipo son (naturales, enteros…). ¿Cuál es el más grande que has encontrado? 

· En la exposición hay una foto de título “Números positivos y negativos”. Define esos tipos de números. Aparte del termómetro que aparece en la imagen, ¿en qué otros lugares de la vida cotidiana podemos encontrar números negativos?

· En una foto de lema “Más por menos” aparecen tres operaciones aritméticas básicas. ¿Qué otras operaciones conoces? Busca lugares de la exposición donde aparezcan esas otras operaciones.

· También encontramos operaciones en la imagen de título “Opuestos”. ¿Por qué se llama así esa imagen?¿Qué relación hay entre las operaciones que aparecen? Existe otra operación que no aparece en esa imagen, nos referimos a la potencia, ¿puedes definirla?, ¿sabes cuál es su operación “opuesta”?

· En la imagen “Signos” aparecen varios símbolos que su utilizan en matemáticas en distintos niveles. Reproduce los que conozcas e indica a qué operación o elemento matemático representan.

· ¿Sabes qué es un número par?, escribe sus características. Los números que no son pares, ¿cómo se llaman? Busca la foto “Pares” y escribe el número par que está representado en ella.

· En la fotografía “¿Te gustan los números?”, ¿qué número aparece?, ¿cuáles son sus características? Si nos fijamos en sus divisores, ¿cómo es ese número?

· Busca una fotografía con el título “Primos”. Los números representados en esa foto, ¿son realmente primos? Escribe los 10 primeros números primos. ¿Podrías escribir otro lema que se ajustara mejor a esa imagen?

· Con el título “Tres al cuadrado”, ¿qué operación se quiere representar?, ¿cuánto vale esa operación? Junto a ella encontrarás otra imagen de título “Número natural al cuadrado”, ¿puedes escribir ese número como un cuadrado?, ¿de qué número?

· Busca todas las fotografías o imágenes cuyo título sea una fracción, cópialos y explica por qué se titulan así. 

· Existe una fotografía con el lema “Fracciones equivalentes”, ¿qué son fracciones equivalentes?, ¿cómo podemos saber si dos fracciones son equivalentes? Representa mediante dos fracciones equivalentes los trozos de manzana que aparecen en esa imagen.

· Busca la imagen “Fracción repleta de unos”, ¿qué operación representa? Existe otra imagen en la exposición donde se presenta la operación contraria a la anterior. Busca esa imagen, descríbela y escribe su título.

· La foto de título “Menor que” se refiere a la ordenación de objetos. ¿Cuándo se dice que un número es menor que otro? ¿Qué símbolo se utiliza para representar esa característica? ¿Cuál es la ordenación contraria a menor que? ¿Cómo se representa? 

· Ordena de menor a mayor las fracciones que has encontrado. 

· Representa en una recta las fracciones anteriores. Efectúa la suma de todas ellas. 

· Como sabes, los números fraccionarios se pueden expresar en forma decimal. Hazlo con las fracciones anteriores e indica si son decimales exactos, periódicos puros o periódicos mixtos. 

· En la exposición puedes encontrar una fotografía de título “%” que es uno de los símbolos más frecuentes en la vida cotidiana, ¿qué representa? 

· Expresa en forma de porcentaje las fracciones con las que has trabajado anteriormente. 

· Otra forma de representar una fracción es coloreando una parte del total. Esa es la idea de la imagen “8 – 7 = 1”. Escribe el lema correcto de esa imagen y representa gráficamente la operación que se indica en ella.

· Existe una imagen de titulo “¿Qué fracciones ves?”, donde también se pretende representar fracciones mediante gráficos. Escribe alguna fracción que creas que esta representada en esa imagen y dibuja al lado su representación gráfica.

· Una imagen tiene por lema “Triple”. Como sabrás, triple quiere decir multiplicado por 3. ¿Qué es un múltiplo de 3? Escribe cinco múltiplos del número 3. ¿Cuál es el criterio para saber si un número es múltiplo de 3?

· En la foto "Las apariencias engañan" aparece un efecto visual que simula medir una torre con la mano. Define qué es la proporcionalidad. ¿Qué tipos de proporcionalidad conoces? Escribe algún ejemplo de cada uno de ellos.

· Hay varias formas de medir un elemento y hacer comparaciones. Alguna de esas medidas aparece en la foto de título “Alto, bajo, ancho y estrecho”. ¿Qué elementos se están midiendo con esos adjetivos? Adjudica a cada vaso sus características según esas medidas.

Álgebra.

· En Álgebra se representan por medio de letras los elementos no conocidos o que se quieren calcular, a los que se les llama incógnitas. ¿Hay en la exposición algún elemento que te recuerde a una incógnita? Explica tu respuesta. 

· El uso de letras es muy frecuente en las fórmulas que expresan alguna medida en las figuras o cuerpos geométricos, de los que se encuentran muchos en la exposición. Escribe las fórmulas que conozcas que den el perímetro, el área o el volumen, en su caso, de un triángulo, un rectángulo, un cuadrado o un cubo. 
· En la imagen “Fórmula general de la ecuación de segundo grado” aparece la fórmula que nos permite hallar las soluciones de una ecuación de segundo grado. ¿Qué es una ecuación de segundo grado? ¿Cuántas soluciones puede tener esa ecuación?, ¿de qué depende el número de soluciones? Resuelve las ecuaciones de 2º grado x²-5x+6 = 0 y 2x²-3x+1 = 0 utilizando la fórmula que aparece. La ecuación x²-9 = 0 donde no hay término en x, ¿qué nombre recibe?, ¿qué método alternativo hay para resolver esa ecuación?

Geometría.

· Haz un vocabulario con todas las palabras que encuentres relacionadas con la Geometría e indica su significado. 

· ¿Cuántos grados tiene el ángulo de la imagen "Ángulo recto"? En el mismo panel tienes “Ángulo de 180º”, ¿qué nombre recibe ese ángulo?. 

· Hay tres tipos de ángulos en la imagen “Ángulos corporales”, indica cada uno de esos tipos.

· Otra imagen lleva el título “Ángulos suplementarios”, da una definición de ese tipo de ángulos. Localiza otra foto donde también aparecen esos ángulos y escribe su título.

· ¿Qué caracteriza a las líneas de la foto "Las paralelas nos engañan"? ¿Qué otras posiciones pueden tener dos líneas en el plano? Busca otras líneas que no sean paralelas. 

· También puedes encontrar líneas rectas, curvas y quebradas. Indica las fotos en las que están esas líneas.

· Hay una imagen de título “Mediatriz humana”, ¿qué es la mediatriz de un segmento? ¿Cómo se dibuja con regla y compás?

· En la exposición existen polígonos de distintos lados. Haz una lista de los que encuentres, clasificándolos según el número de lados, junto con el lema de su foto. ¿Cuál es el de mayor número de lados? ¿Cuáles son regulares? 

· En la foto “Figuras semejantes: triángulos, cuadrados, hexágonos y rectángulos” aparecen elementos con esas formas que sirven para rellenar el plano. ¿Existe algún otro tipo de polígono que sirva para recubrir el plano?, ¿existe alguno que sea regular?

· Otra imagen lleva por título “Triángulo equilátero”, ¿cuál es la definición de ese tipo de triángulo?

· Entre las figuras planas es posible encontrar también circunferencias y círculos, busca alguna imagen o foto donde aparezcan esos dos elementos y escribe su lema. ¿Qué diferencia hay entre esos dos elementos?, ¿cómo se expresa esa diferencia en la foto? Busca otras fotos en las que aparezcan esos elementos e indica sus lemas. 

· También habrás encontrado referencia a la corona circular, ¿qué es una corona circular? ¿Cómo se forma? ¿Qué característica tienen las circunferencias que la limitan?

· En la fotografía de título “Cuerda” aparece una línea de la circunferencia. Define sus características. ¿En qué otras posiciones puede estar una línea respecto a una circunferencia?, ¿qué nombre reciben en ese caso?. Si la cuerda pasase por el centro de la circunferencia, ¿a qué elemento daría lugar?

· Puedes encontrar una imagen de título “¿Circunferencia inscrita o circunscrita?”. ¿Cuándo se dice que una circunferencia está inscrita en un polígono?, ¿qué caracteriza a una circunferencia circunscrita?

· En la imagen “Sectores circulares en la publicidad” aparecen dos de estos elementos. Define lo que es un sector circular. Aproximadamente ¿a qué ángulos corresponden los sectores de la imagen?

· Define tangencia entre dos elementos. ¿Qué tipos de tangencias has encontrado en la exposición? 

· Existen varias fotos e imágenes con figuras de tres dimensiones, como esferas, cubos, pirámides, cilindros... Indica dónde y localiza otros cuerpos geométricos que tengan volumen. 

· En la foto “Troncos enigmáticos” aparecen unas figuras geométricas obtenidas al cortar (es decir, truncar, de ahí el título de tronco) otros elementos geométricos tridimensionales, ¿qué elementos hemos tenido que cortar para obtener los de la imagen?

· Hay una imagen de título “Poliedros y polígonos”. ¿Qué es un poliedro? En esa imagen aparece uno formado por bolas de golf, ¿qué nombre recibe ese poliedro? Busca otros en la exposición y escribe el título de la imagen o foto donde los encuentres, indicando sus características.

· Existe una foto de título “¿Simetría?”. ¿Crees que los elementos que aparecen son realmente simétricos? Explica tu respuesta. Define simetría y busca en la exposición elementos simétricos. ¿Qué es un eje de simetría?

· En la foto de título "Doble simetría", ¿cuántos ejes de simetría encuentras? ¿Cómo son entre sí?

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

· En la fotografía “Las apariencias engañan” se ha jugado con una propiedad geométrica. ¿Cuál es esa propiedad?

· Busca otras imágenes donde se aplique la propiedad anterior, por ejemplo en “Ampliación”, y escribe sus lemas.

· ¿Qué tipos de triángulos aparecen en los bordes interior y exterior de la imagen “Triángulos semejantes”?, ¿cómo son entre sí?

· Existe una imagen de título “Giros y semejanza en jara”, ¿qué es un giro?, ¿de cuánto es el giro que aparece en la imagen?

· Para terminar este bloque localiza la imagen de título “La matemática en el arte”. En ella aparece la fachada de la Iglesia de Sta. Mª Novelle (Florencia), ¿qué elementos matemáticos encuentras en esa fachada?
Funciones y gráficas.

· En la imagen “Caminos perpendiculares” aparece algo que nos recuerda a un elemento fundamental relacionado con las funciones y las gráficas, nos referimos a unos ejes de coordenadas. Define qué son ejes de coordenadas o ejes cartesianos. Investiga de dónde proviene el nombre de cartesiano.

· Busca gráficas que aparezcan en la exposición e indica los lemas de las fotos o imágenes que las contengan. Descríbelas brevemente.

· Una de las fotos se llama “Función a trozos”, define esa función. En otra foto de título “Escalera de ángulos rectos” aparece una escalera que puede darnos idea de ese tipo de función. En ese caso, ¿de qué tipo sería esa función a trozos?

· Las funciones más simples suelen ser las polinómicas. Como sabrás las de primer grado corresponde a líneas rectas y las de segundo a parábolas. Hay varias referencias en la exposición a esos dos tipos. Busca en qué fotos o imágenes aparecen y copia sus lemas.

· Hay una foto de título “Función polinómica” que contiene una gráfica de una función polinómica de grado superior a dos. Teniendo en cuenta la curvatura que tiene, ¿de qué grado podría ser la función polinómica correspondiente?, explica tu respuesta.

· En otra foto con el título “Funciones alegres” aparecen representadas parte de algunas funciones de segundo grado. Indica cuál es el dominio (es decir la parte dibujada) de cada una de las funciones y comprueba si están bien representadas.

Estadística y azar.

· En la exposición aparece una imagen de título “Moda” que hace referencia a un parámetro estadístico. Defínelo. ¿Cuál es la moda de las edades de tu clase?

· Existen dos tipos de parámetros estadísticos, los de centralización y los de dispersión, ¿a cuál de ellos pertenece la moda? Indica otros parámetros estadísticos que sean del mismo tipo.

· Existe otra imagen de título “Cuestión aleatoria” donde aparecen muchas bolas de colores. ¿Qué procedimiento crees que podríamos utilizar para saber aproximadamente cuantas bolas hay sin necesidad de contarlas todas? Utilízalo para hallar aproximadamente cuántas bolas aparecen en la imagen. ¿Podríamos utilizar el mismo procedimiento para saber el número de bolas de cada color?

· En la imagen “El azar y sus probabilidades” aparecen muchos juegos donde interviene el azar y alguno en donde no. De los que aparecen indica en cuáles de ellos interviene el azar en su desarrollo.

· Dentro de la imagen anterior aparece una mano de cuatro cartas. Si tenemos una baraja corriente y sacamos cuatro cartas, ¿cuál es la probabilidad de que salga esa mano?

· También aparecen dos dados en la misma imagen. ¿Cuál es la probabilidad de que al lanzar dos dados obtengamos esa anterior tirada? En el caso de la imagen los dos dados suman 8, ¿cuál es la probabilidad de que obtener 8 al sumar los dos dados lanzados?

Varios.

· Las circunferencias y parábolas que has encontrado en la exposición son parte de una familia de curvas que reciben el nombre de cónicas, ¿sabes por qué se llaman así? 

· ¿Conoces alguna otra curva que sea una cónica?, descríbela e intenta encontrarla en la exposición.

· El matemático griego Menecmo descubrió estas curvas y el también matemático y griego Apolonio de Perga el primero que las estudió detalladamente, las definió y clasificó. Elabora una pequeña biografía matemática de estos dos personajes.
· En una de las fotos se hace referencia a la catenaria, curva que describe una cadena suspendida por sus extremos. Este tipo de curvas, muy usuales en las líneas de los tendidos eléctricos, se confunde con la parábola. Explica sus características.

· Relacionado con la curva anterior se habla del número e. Indica qué es ese número y cuanto vale aproximadamente.

· Otra curva no usual es a la que hace referencia el título “Cardioide  r = a+cos (”. Explica lo que sepas sobre esa curva. ¿De qué forma está dada su ecuación?

· Una imagen lleva por título “¿Toro? Rotación de la función circunferencia (x-b)² + y² = r²”. ¿Qué es una rotación? El punto respecto al que rota la circunferencia para dar lugar a un toro, ¿dónde debe estar situado? Si el punto respecto al que rota la circunferencia fuese su centro, ¿qué figura obtendríamos entonces?

· Puedes encontrar en la exposición una fotografía de título “Cóncavo y convexo”, ¿cuándo decimos que una función es cóncava?, ¿y convexa? Como se llama el punto en el que una función pasa de cóncava a convexa o viceversa.

· En la fotografía “Buscando el ( en la intersección o punto irracional” aparece simulada una función que tiende a coincidir en el infinito con la línea del horizonte, ¿qué nombre recibe la línea en ese caso?

· Las espirales son curvas planas, sin embargo, en la foto de título “Espiral” aparece algo parecido a un muelle. Esa curva tiene el nombre de hélice. Busca la definición de esa curva y cómo se genera. Indica ejemplos de la vida real donde aparezcan hélices.

· En la imagen "Planos superpuestos" aparecen diversos planos. ¿Qué posición relativa tienen esos planos? Indica qué otras posiciones relativas pueden tener en el espacio dos planos. ¿Y dos rectas?

· En la foto de título “Diedro”, ¿qué tipo de posición relativa de dos planos aparece?

· Existe una imagen de título “Progresión geométrica giratoria”. Búscala y explica por qué lleva ese título. ¿Qué es una progresión geométrica?

· Uno de los elementos más novedosos de las matemáticas y que sin embargo son muy corrientes en la naturaleza son los fractales. Busca aquellas imágenes donde aparezcan fractales y copia su título. Investiga qué es un fractal y lugares donde pueden encontrarse.

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? 

· "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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