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RESUMEN

La propuesta que se presenta pretende ofrecer estetegias y actividades que
contribuyan, por un lado al acercamiento de logdéshtes de educacion secundaria al mundo
universitario, y por otro a la mejora de la caliddal la educacién superior. Su finalidad es
apoyar a los estudiantes universitarios sobre éodsu etapa inicial y fomentar mejor ambiente
de trabajo y cooperacién. El trabajo se centraendtivacion y el acercamiento de los alumnos

a las asignaturas relativas a las Matematicas.
Palabras claves:

Didéactica de las matematicas; Innovacién educatencia y literatura; Ciencia y

cine.
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1. INTRODUCCION

Es manifiesto que existen puntos de conflicto paralumno cuando se enfrenta
a la educacion superior:
- Desorientacion académica, social y administrativa
- Desadaptacion entre la ensefianza secundariaersitaria.
- Poca cercania con los profesores universitarios.
- Falta de acciones de trabajo en equipo.
- Falta de motivacién y de conocimientos, problema es mas relevante en
las asignaturas técnicas basicas (Matematicasakisi
Para paliar estos problemas se proponen diversaslohegias activas en la
ensefianza que se estan ya aplicando en la E.TIBgelgieros de Caminos, Canales y
Puertos de la UPM y con las que se pretenden sesatados positivos que las avalen
como lineas alternativas y justifiguen su genegialin e implantacién en otros centros.
Con dichas propuestas se pretende:
- Orientar a los alumnos de secundaria y acercatsiaiversidad.
- Ayudar a superar la desadaptacion entre la ensefiseeundaria y la
universitaria.
- Facilitar la integracién académica y social erulaisersidades.
- Proporcionar un mejor ambiente de trabajo y coap@naentre los alumnos
universitarios.
- Fomentar la ayuda entre los alumnos de distintososu
- Potenciar el trabajo en equipo y la colaboraciopregectos.
- Acercar a profesores y alumnos, realizar proyecyosactividades
conjuntamente.
- Motivar a los alumnos en los contenidos técnicodadeasignaturas mas
problematicas de sus estudios.

- Potenciar nuevas formas de trabajo y aprendizaje.

El logro de los objetivos propuestos se pretendanabr con la puesta en

practica de las actividades que se detallan aramtion, algunas de las cuales, como
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se comentara mas adelante, ya han sido o estaiogeeestas en practica en algunos

centros.

2. EXPOSICIONES

Continuamente sabemos de conceptos cientificos muebuenos trabajos de
investigacion que el alumno no conoce, no da inapoia o no entiende con claridad
por no haber sido transmitidos de manera exitas&mina que les llegue con claridad y
rapidez. Esto se ve en todos los ambitos, ya seardientiles, profesionales, de
pequefios equipos de trabajo o a nivel de publicergé Llevar a cabo una serie de
exposiciones itinerantes sobre Matematica Aplicqaa hagan llegar al mayor nimero
posible de estudiantes la utilidad y la necesidadas Matematicas en numerosos
campos a todos los niveles, los motive en estoadgnse los haga cercanos, es una
herramienta adecuada para solucionar estos prokléfaahemos desarrollado algunas
en concreto con gran aceptacion por parte de lowrals de ciertas escuelas de la
UPM. Con esta idea se pretende poner de manifiastitilidad de estas acciones en
todos los campos de la ensefianza universitaria.

Las exposiciones itinerantes ofrecen un verdad&rcte multiplicador de los
objetivos de comunicacién social de la ciencia.

La importancia de las exposiciones temporales eesidque representan una via
para captar la atencion de los estudiantes y &isa@m este caso, hacia el mundo de la
ciencia.

Se pretende que estas exposiciones temporalegaaiiai publico habitual de los
ambitos de estudio, universidades, colegios, uiest etc. que desean conocer en
profundidad los temas expuestos, que les permitdrareen entornos de estudio y
formacion sin el temor de no saber como manejarsalles. Destacar que ademas, las
exposiciones graficas hacen rentabilizar mejoieaetpo empleado para verla y esto, sin
duda, es un acicate para los nuevos asistentes.

Proponemos la ejecucion de cuatro exposicionescioeladas con las
Matematicas que se han expuesto y se expondrara énTlS. de Ingenieros de
Caminos, Canales y Puertos durante periodos deslcada una y que luego seran

cedidos a otros centros: facultades, escuelascs;nnstitutos y colegios.
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Con ello se pretende, por un lado hacer llegar a@end clara y visual a
numerosos estudiantes conceptos relacionados catilidad y aplicacion de una
ciencia muchas veces temida por ellos, por otewetcamiento de centros de ensefianza

secundaria a la universidad.

2.1. Método de trabajo, experiencia y capacidad dgecucion

Tanto en la elaboracion y puesta en marcha depl@s@ion, como en el andlisis
de los resultados deben ser implicados los alumeda universidad que quieran formar
parte de la actividad, haciendo especial hincapié®alumnos de los primeros cursos.

Antes de realizar una exposicion como las que sgeptan, es necesario tomar
en cuenta los siguientes puntos:

1. Eleccién del grupo de alumnos que colaborardet@quipo en la realizacion

de la misma.

2. Desarrollo e investigacion.

3. Preparacion del Material.

4. Programacion de la duracion de la exposicion.

Eleccion del grupo de alumnos:

Tras la eleccion de los contenidos de cada exgwosise propondra a los
alumnos que estan estudiando dichos contenidogpaieipen en la misma, creando
asi un grupo de trabajo entre los profesores gdtagdiantes.

Desarrollo e investigacion:

Se realizaran sesiones de trabajo donde se exporadribs alumnos los
contenidos de la exposicion y se analicen los parglrealizar. Todo ello contribuye al
refuerzo y el interés de los estudiantes por losceptos académicos a tratar. Es
necesario siempre revisar nuevas fuentes de inbddmgara actualizarse y ademas
buscar ejemplos sencillos y entendibles sobreclosi$ de la exposicion.

Preparacion del Material:

Como primer paso hay que hacer un listado de lnggey los subtemas de la
exposicion para poder ubicarse en un plano gederk misma para la preparacion del

material de apoyo para la exposicion y el equipesario.
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Preparacion de los contenidos de los posters:eexisimerosos programas en el
mercado que facilitan la preparacion de los cagtelposters de la exposicion, sélo por
nombrar el mas comuan: PowerPoint. Es sabido que expasicion de contenidos
totalmente escrita sin apoyo grafico mantienen retencion inferior a una con apoyo
grafico. Por eso al usar una composicion de andggraiinos una guia visual agradable
que nos ayuda a trasmitir mejor los contenidos.f@ma general las exposiciones
consiguen:

- Lareduccién del tiempo de explicacion de unogeidos.

- Soporte para el entendimiento.

- La atencion de la audiencia.

En cuanto al contenido y alcance de la acciony dpm las exposiciones que se
proponen y las que se han realizado son las qaawaeran a continuaciéon. Con ellas
se quiere establecer una metodologia a genergliaea todos las universidades

interesadas en los resultados que este tipo den@scpueden aportar.

2.2. Las mujeres en la ciencia

Hasta el siglo XX las mujeres que han querido apresae a las Ciencias han
sido consideradas como intrusas por los hombresCikeacia ha sido un dominio
reservado, un signo de virilidad. Recordemos lgi¢deahistoria de Hipatia. Su suerte es
significativa. En raras ocasiones la agresividagdauina se ha mostrado tan extrema.
Pocas mujeres a lo largo de la historia han sigpaczs de arriesgarse a adentrarse en
un terreno tan bien guardado. Les ha sido vedadc@dso bajo los pretextos mas
variados.

Queremos hacer un recorrido a través de algunagrdfias de mujeres
matematicas para reflexionar sobre qué razonespyabes han sido los motivos
argumentados para dificultar el acceso a las mnaugrdominio de la abstraccion, de las
ciencias, de las matematicas o de la filosofia.

Se ha excluido a las mujeres argumentando el degtia les ha sido impuesto.
Los hombres se han reservado las mas altas esfdras dejado lo material a las
mujeres. Mientras ellos contemplan las estrelldasete ocupan de resolver las
exigencias de la vida con los ojos puestos erefaati Este problema todavia no esta

resuelto.
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A lo largo de la historia, al preguntarse sobredacacion de las mujeres, se
marcan los limites en funcién de dicho destino wuae deberes. Se ha tenido panico a
gue aparecieran mujeres sabias, y se las ha ididol en numerosas ocasiones. No se
les enseflaba mas que lo que pudiera ser util pgabeerno del hogar y, como mucho,
el uso de las cuatro reglas de la aritmética paepydieran llevar las cuentas de la
casa.

Se conocen muchos nombres de hombres matematinosda y muy pocos de
mujeres matematicas. ¢ Sera cierto que las mujeadsn” menos para las Matematicas
que los hombres? A muchas mujeres les han gustaddldtematicas, les ha gustado
estudiar y han tenido curiosidad y algunas hamadat en la Historia de las
Matematicas. Con esta exposicion se las quiera adanocer y aprovechar la ocasion
para tratar los conceptos tedricos que ellas aporta

Haremos un recorrido por las biografias de mujeeesendo hincapié en una
serie de elementos comunes que se repiten: lailtiiicy la importancia que tiene la
educaciéon para las mujeres, (para los hombres,iédambpero muy especialmente para
las mujeres); lo tarde que han sido admitidas srémtros e instituciones educativas, y
lo costoso que ha sido; la utilizacion del nomieiemportancia que ha tenido la vida
familiar y el matrimonio. Por eso no debe sorprende que pocas mujeres hayan
destacado en matematicas. Lo sorprendente es dgtarealgunas que, gracias a su
teson, lo hayan hecho y hayan conseguido impogdmgeos profesionales.

La exposicion sobre Mujeres Cientificas consteodesiguientes carteles:

1. Mujeres cientificas: El interés de la mujer pbiconocimiento cientifico es
una realidad a lo largo de todos los tiempos. Astngas, matematicas, informéaticas y
otras mujeres cientificas contribuyeron al progmsda Ciencia aunque su trabajo, en
ocasiones, no haya sido reconocido en la Histariancayusculas.

2. Mujeres premio Nobel: El acceso a las instimesles ha sido restringido
hasta finales del siglo XIX y a pesar de los in@megntes algunas de ellas han obtenido
el maximo reconocimiento como es el Premio Nobel.

3. Cientificas espafiolas: Las cientificas espafiotadian sido ajenas a estas
dificultades pero su preparacion y dedicacion estéiguiendo grandes logros.

4. Logros y dificultades de las mujeres cientifiads largo de la historia

5. Construccioén de la Ciencia
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6. Educacion de las mujeres

7. Centros e instituciones educativas

8. Mujer y matrimonio

9. Utilizacion del nombre

10. Importancia profesional

11. Anécdotas de la biografia de algunas mujerédemadicas a lo largo de la

historia,

2.3. Matematicas en Ingenieria y Arquitectura:

En esta exposicion se pretende plasmar la utiligadiertos conceptos que los
estudiantes deben tratar a lo largo de sus carrEnaentando asi el interés por los
mismos y motivando su estudio.

Las areas tematicas que se tocan son las siguientes

1. Aplicaciones cientificas a la Ingenieria Topfigea Geodésica y Cartografia.

. Matematica aplicada a la Ingenieria Civil.
. Matematica, Arte y Disefio.

. Matematicas en las Ciencias de la Computacion.

a s WD

Metodologia y Didactica de la Matematica aplecaa la Ingenieria y

Arquitectura.

[o2]

. Matematicas y Medio Ambiente,

7. Desarrollos tedricos de la Matematica Aplicada,

2.4. Arte fractal. Belleza y Mateméticas

La eleccion de una exposicion de arte fractal deseresta serie de exposiciones
se debe a la condicion de frontera entre el arlasymatematicas que tiene esta
disciplina y a la cantidad de conceptos importagtesestos elementos engloban. En el
arte fractal la expresion matematica y los parémsetgmpleados confiere a cada imagen
un colorido y una estética Unica e irrepetible. €bba se atrae al publico a través de la
estética y se le arrastra después a la compredsidaos conceptos matematicos que
existen detras.

Desde hace afios, la Facultad de Informética denlaetsidad Politécnica de

Madrid organiza un concurso anual de imagenesalexly posee algunos de ellos para
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Su exposicion. En este proyecto proponemos amgiigra exposicion recogiendo
aguellos que se consideran mas interesantes, ash ¢éos fundamentos de esta

disciplina y llevarlos al publico.

2.5. Fotografia Matematica

Casi sin darnos cuenta usamos las Matematicasarestente. El grupo de
investigacion “Matematica Aplicada a la Ingenie@avil” (MAIC) de la E.T.S. de
Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de lavipPopone fotografiarlas. Se ha
organizado este curso 2007-2008 el Primer Conalgdeotografia del MAIC, donde se
buscan imagenes en conexidén con conceptos matesaficpartir de las fotografias
enviadas por los alumnos de las diversas Univatsiglay centros de ensefianza
secundaria se ha creado la Exposicion de Fotogvifitamatica.

El objetivo del concurso y la exposicidén se cestigpropiciar que los alumnos
se acerquen a ciertos conceptos matematicos & tdaveu busqueda en el entorno que
los rodea. Que desarrollen su creatividad pardogenumerosos aspectos de su mundo
gue se relacionan con las Matematicas.

El tema de las fotografias es el de la relaciéa pdsqueda de las matematicas
en el entorno. Cualquier imagen en conexion coeaoios matematicos. Para poner de
manifiesto esta relacion cada fotografia se acoamdaéle un titulo, lema o frase que
haga alusién a dicho contenido matematico.

Dicho concurso pretende repetirse todos los afesemtando con ello la

exposicion que sera cedida a todos los centrotacgaiciten.

2.6. Resultados esperados

Los resultados esperados se centran en introdasirekposiciones como
herramienta de trabajo para la docencia. Conceaten
- Fomentar la colaboracién entre alumnos y su idlacon el profesorado para la
realizacion de esta herramienta
- Ayudar a la transmision de conceptos relacionanws los estudios y hacerlos

mas asequibles.

252 Segundo Congreso Internacional de Matematicasédngknieria y la Arquitectura



Metodologias activas de innovacion educativa pamcercamiento de los estudiantes a las Matematicas

- Acercar a los centros de enseflanza secundarpauaiversidad a través de la

cesion de estas exposiciones y de la invitaciaaborar en ellas.

3. JORNADAS DE ACERCAMIENTO DE CONCEPTOS TECNICOS A
TRAVES DE ACTIVIDADES COTIDIANAS.

La manera mas sencilla de hacer ver a un alumnoudiuier materia que
merece la pena estudiarla es que los temas quansa tratar son de uso cotidiano y
aparecen con cierta frecuencia en su entorno yidaties. Conocer la historia y los
avances sobre el tema a tratar es también algesatete y motivador. Con estas ideas

se proponen algunas actividades para realizar wgpog de alumnos:

2.1. Las matematicas a través de la lectura

En la actualidad existen numerosos libros de oaradivulgativo que son
capaces de transmitir, como poco, curiosidad pertas aspectos de la matematica.
Gran numero de autores han sido capaces de ponguegn sus conocimientos
cientificos para obtener novelas entretenidas deed@mbinan los mejores elementos
de la literatura para dar una entretenida lecc&dmdtematicas.

Escribir sobre matematicas o basandose en concembsmaticos es algo
realmente valioso. Si elegimos libros adecuad@s aniquietudes de nuestros alumnos,
podemos motivar su interés por ciertos temas fierdi que de otra forma podria ser
dificil de conseguir.

La propuesta en este campo es la siguiente:

Elegir de entre la basta oferta de literatura matea libros entretenidos

donde se haga uso o se presenten conceptos matesddi interés para los

alumnos.

- Seleccionar un grupo de alumnos interesados eigiparten la actividad.

- Distribuir la lectura entre estos estudiantes grasi a cada uno un profesor
tutor o un alumno de cursos superiores.

- Después de la lectura se hard una presentaciomgntario del libro a todo

el equipo implicado. Con la ayuda del tutor se dmn@h y presentaran los

conceptos matematicos tratados.
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- Se finaliza la actividad con la confeccion de ungbaexplicativo del libro
donde se presenten: notas sobre el autor o aufmeqaeiio comentario del
libro, aspectos mas relevantes, conceptos matereatiee han aparecido.

Sélo a modo de ejemplo se enuncian algunas lectutaser en cuenta, validas

para el proyecto:

El Teorema del loro de Denis Gued). Cartas a unanjonatematica, locos por
las matematicas, ¢juega Dios a los dados? de éavafit Tio Petros y la conjetura de
Goldbach de Apostolos Doxiadis. EI hombre que dalau de Malba Tahan. Los
crimenes de Oxford de Guillermo Martinez. El asasilel profesor de mateméticas de

Jordi Sierra,...

3.2 Las matematicas a través del cine

Con motivo del Afio Mundial de las Matematicas 20@8éntro del comité
espafiol, el comité local de Valladolid organizé aido de peliculas en las que las
matematicas tuvieran un papel reconocible en sgsnantos, y que no fueran de
caracter documental o especialmente didactico, galiculas comerciales. Siguiendo
esta idea, la propuesta es utilizar este tipo tleytes para acercar a las estudiantes a
ciertos concepto matematicos.

Acudir al visionado de una pelicula realizada parpablico general suele ser
una actividad llamativa para la mayoria de los alosn por lo que la actividad que se
presenta puede ser de gran aceptacion.

La propuesta en este campo es la siguiente:

- Localizar peliculas en las que las mateméaticas agpnmas que una mera

anécdota.

- Seleccionar un grupo de alumnos interesados eigiparten la actividad.

- Visionar cada una de ellas.

- Al principio de la proyeccion se hara una pequeRpogcion de los
conceptos matematicos que van a aparecer en talpelfl término de cada
pelicula se llevara a cabo una mesa redonda dendisaitiran los conceptos
matematicos tratados, el rigor con el que han siguestos y la opinién que

se tiene sobre el film.
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Destacar que dejando a un lado los documentaleg)eeha divulgado multitud
de conocimientos de historia, literatura, medicitiancia, etc. que de otra forma no
hubieran llegado a gran cantidad de publico. Simaggo, las matematicas no han
encontrado en el cine un gran campo de divulgacion.

En la actualidad esta habiendo mayor aparicionaheeaptos matematicos en
peliculas realizadas para todos los publicos, a&svew tratados con el rigor que
deberian. De una manera u otra, utilizarlas paseutlr sobre ellos puede ser de gran
utilidad para el acercamiento y la motivacion dedstudiantes a esta ciencia.

A modo de ejemplo se citan algunas peliculas guedayen en el proyecto:
Donald en el pais de las Matematicas, Pi, Cube,bMegla habitacion de Fermat, el

indomable Will Hunting, los crimenes de Osford, amente maravillosa,...

4. CONCLUSIONES

La ponencia presentada ha tratado de exponer uopsgstas que estan llevado
a cabo los miembros del grupo de investigacion M&hda Universidad Politécnica de
Madrid, en su mayoria con los alumnos de los posiesursos de la E.T.S. de
Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos, condéidad de mejorar la ensefianza y el
rendimiento de los alumnos en las asignaturasiogladas con las Matematicas.

El objetivo es presentarlas como un instrumentcw@ado e innovador en el
sistema educativo que sea de utilidad para ques ajrapos las adapten a sus
necesidades y a sus estudiantes y puedan apoliadess resultados.

Ademas, son actividades abiertas que facilitarofexion entre los alumno, no
sélo universitarios, sino el acercamiento de lasiddantes de secundaria al mundo

universitario.
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