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COMUNICACION: ASMATEMATICAS DO CORPO

Luis Carlos Cachafeiro Chamosa
IES Pontepedrifia. Santiago de Compostela

Introduccién

No traballo da aula non se deberia perder de vista a blusqueda de problemas reais que permitan que os
alumnos se involucren neles, para o que deben estar préximos a stia cultura e as stias manifestacions sociais.

Un problema importante do ensino das mateméticas € o de atopar contextos axeitados para organizar a
actividade da aula de xeito que ésta inclia actividades préacticas. Para elo deben escollerse supostos coerentes

e de interese para 0 alumnado que involucren & mateméticas que o curriculum prescribe. As veces os
contextos son simples excusas que seranignorados unha vez sexa formalizado o problema. Sen embargo un

contexto axeitado permite a transferencia de cofiecemento dende 0 mundo da aula & préctica e aproveitar as

reflexions do alumnado sobre temas reais, onde a slia capacidade de razonamento é xeralmente superior a do

cofiecemento abstracto.

I nter ese matematico do corpo humano

O corpo humano ofrécenos toda unha serie de lugares onde podemos atopar matematicas e contextos
especiamente axeitados para que os alumnos vexan modelos adaptados 6 seu nivel que poidan traballar e
razonar sobre eles.

- Polo seu carécter chamativo e sorprendente. Podemos decir que, sen un obxeto de comparacion,

somos cegos a unha boa parte das nosas propias caracteristicas. Cando reflexionamos sobre esas

propi edades sorpréndenos pensar que nunca as tefiamos examinado nen comprendido estes fenémenos.

- Proporcionan bons modelos en relacion as Mateméticas que se consideran na Eso e no Bacharel ato.

Observamos isto para moitos modelos de funcions, problemas de trigonometria, probabilidade,

Xeometria etc.

- Permite un desenrolo completo, non aillado, do curriculum dende a perspectiva da “Matematica
realista’ que tan claramente E. Castellnuovo tennos mostrado dende hai anos. E dificil atopar temas que

proporcionen béns model os de matemati zaci 6n para alumnos de ensino secundario onde se atopen novas

actividades para a recontextualizacion da matemética que acaba de cofiecerse.

- Undos maiores avances practicos do mundo moderno, ten sido a prolongacién da esperanza de vida
humana e para elo compriu investigar o corpo humano dende un punto de vista cuantitativo. Pode

sorprender que neste século se tefian realizado estudios médicos sen grupos de control ou ignorando

posibeis varidbeis relativamente doadas de contrastar 0 que evitaria traxedias como a talidomida a
primeiros dos afios 60. O avance na matematizacion foi espectacular nos Ultimos afios, por exemplo nos

instrumentos de analese e medicidn das constantes do corpo, polo que o nimero de datos numéricos de

cada doente nos hospitales medra exponencialmente. A partires desa progresion de informacion

numeérica realizaronse investigacions que utilizan moitas mateméticas.

Asmatematicas e asotras areas e materias

A Matemética € unha ciencia integradora do cofiecemento, tanto se ollamos cara o seu interior, onde hai
unha rica mestura de distintas partes da Matematica nos méais avanzados desenrolos, como na stia relacién
con outros campos. A riqueza e variedade dos seus recursos e resultados permite trasvasar cofiecemento das
Mateméticas a outras areas tanto s que estén directamente vencelladas a ela como a outras aparentemente
lonxanas desta disciplina. Por elo no traballo de aula e agora que a Matematica impregna todolos campos
deberiamos aproveitar tanto para que se recofieza o seu papel como para mostrar a stia aplicabilidade.
Materiais na aula

Pensamos que al guns requisitos que deben cumprir os materiai s da aula son os seguintes:

- gue o0s materiais permitan a conexion dos cofiecementos matematicos coa experiencia dos
estudantes,
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- que impliquen retos 6s estudantes que estimulen o seu interese polas matematicas mostrando as
stas aplicacions e, graduando os elementos de dificultade, co fin de conseguir o estimulo tanto dos
estudantes méis interesados e avanzados como os do resto,

- queasignen un papel activo 6s estudantes.

Hai toda unha chea de procedementos e contidos que poden incluirse nas actividades vencelladas 6 entorno e
gue poden atoparse doadamente se consideramos as matematicas que tefien relacion co corpo humano. Entre
eles:

- medir, moverse, realizar tarefas co corpo.

- reflexionar e analizar ¢como, por que, ...?.

- Interactuar socialmente. Traballo en grupos.

- Interpretacion dos resultados e organizar e consolidar 0os novos cofiecementos.
- Céculos matematicos e resolucién de ecuacions

- Interpretacion dun problema e comprobacion da calidade do resultado

- Trazado de gréficas e estudio de propiedadesdas funcions.

- Busquedadeinformacion en libros, diccionarios etc.

- Confeccion de estatisticas e obtencidn de descriptores estatisticos

- Realizar deduccions.

- Actividades especificas de resolucion de problemas como abrir camifios de exploracion, considerar
primeiro casos particulares, desefio dun plan con solucionsintermedias etc.

O vaor instrumental das matematicas, concrétase en ofrecer as ferramentas como as que proporcionan a
estatistica, axebra, programacion lineal, calculo infinitesimal para representar, sintetizar, optimizar e
comunicar por medio de gréficas, taboas, expresions alxebraicas, histogramas etc a informacion cuantitativa
relevante dos problemas das distintas ciencias.

Imos ver algins exemplos de como efectivamente atopamos no propio corpo humano contextos reais para
construir as matematicas que se consideran en Secundaria e Bacharelato e que reunen as condicions enriba
mencionadas.

O punto cego

1° O punto cego é unha curiosa experiencia, chamada as veces Ilusién de Mariotte porque foi descuberta por
este frade e fisico francés do século XVII. Imos ver que hai un punto cego e que podemos sorprendernos
(quen non seipa da sUa existencia) a partir dil e tamén empregar as matematicas para cofiecer méais deste
punto.

A experienciaconsiste en:

Fig 1. Circulo e cruz

1) Pechao ollo dereito e mira fixamente & cruz dafigura 1 dende uns 40 cm, (aproximadamente dias
cuartas).
2) Achégate pouco a pouco e observaras que o circulo desaparece.

Cando desaparece o circul o é porgque a stiaimaxe no ollo esquerdo coincide xustamente co punto cego de dito
ollo. Se te achegas méis o circulo volta aaparecer. Se agora pechas o ollo esquerdo e cambias a cruz polo
circulo podes comprobar a existencia do punto cego do teu ollo dereito.

Unha vez que sabemos que hai unha zona do ollo pola cal literalmente non vemos, podemos xustificar por
que sucede. O interior da parte posterior do ollo esta cuberta dunha capa de células sensibeis & luz. Son os
conos e os basténs. O punto exacto onde enfocamos chdmase fovea e é onde temos maior cantidade de
células sensibles & luz. As conexions que se establecen entre os distintas células daretinareal izanse por capas
(a primeira mais préxima a ésta e polo tanto mais cara o interior do ollo). As células da Ultima capa estan
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directamente comunicadas co cerebro polo nervio 6ptico. E iste debe sair do ollo por algin lado. E este sitio é
0 punto cego.

Figura 2. Esquema da experiencia do punto cego e angulos
¢Onde temos cada Gin de nds o punto cego.?.

Esta é a primeira actividade de cél culo matemético que propofiemos 6s alumnos. E non compre arrinca-o ollo
para sabelo. S6 temos que empregar matematicas. Podemos medir o angulo que forma o punto cego e afévea
dende o centro do cristalino. Mostramol o no debuxo.

A actividade tera as seguintes fases matematicas.

1- Facer o esqguemae medir. Distancia circulo-cruz e distancia 6 papel (encerado na aula).

2- Calcular (representando a escala ou por trigonometria) o angulo que forma o punto cego e a fovea
dende o centro do cristalino.

3- Calcular (aescalacon papel milimetrado ou usando trigonometria) o angulo que forma o punto cego
eafdveadende o centro do ollo. Aqui o tridngulo xa non é rectangulo.

4- Calcular aanchurado punto cego. De novo realizar a experiencia, medir e calcular (pasos1le2oul,
2e3)..

5 ¢Eseollamos con gafas de miopia?. Nova experiencia. Estatistica.

6- Contidos adicionais. Volume da esfera e peso do ollo. Area do punto cego.

Discriminacién auditiva.

O teorema de Pitagoras pode sorprendernos. Sabemos que os lados 3,4 e 5 forman un triangulo rectangulo.
Pero se un dos lados dun triangulo rectangulo é notablemente menor que o outro, a hipotenusa e o segundo
cateto seran practicamente idénticos. Deste xeito, un pequefio erro cometido nunha das medicions (por
exempl o do cateto maior) modificard o valor do outro cateto. Por iso:

- deberemos aproximarnos ben e, a diferencia da situacién mais comun, non nos podemos contentar
cun pequefio nimero de decimais.

- A medicién debe ser precisa (ou ben recurrir a un método de cofiecer ben a diferencia entre o cateto
maior e a hipotenusa).

Pero ¢como podemos tomar unha medicion precisa que cumpla estes requisitos e na que vexan a importancia
dos decimais e facelo sen instrumentos de medida de laboratorio fora da aula?. O que, aparentemente é
complexo, podémol o resolver se facemos unha experiencia co noso corpo.

Por sorte para o ser humano, podemos cofiecer a direccion da que procede o sén sin ver que o quen o emitiu.
Por exemplo nunha conferencia se unha persoa do publico estornuda atopa a todol os demais ollando para ela
ainda que moi poucos poideron realmente ver quen era. ¢Como recofiecemos esta direccion e sentido do
son?.
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Hai varias posibilidades. Unha é pola intensidade que nos chega a un ouvido. Nese caso, a sensacion sera
mais intensa cando colocamos o ouvido caraafonte do son. Outro mecanismo puidera basearse na existencia
dos dous ouvidos. Nise caso, ¢serd a maior intensidade nun ouvido que no outro 0 que nos permite
determinar a siia orixe?.

Podemos facer unha experiencia simple (pechando ou aproximando o ouvido a unha fonte de son) que nos
permita relativizar a importancia da intensidade do s6bn como o
método principal.

Realmente baséase no tempo de retardo da audicion. Igual que
sabemos a distancia & que calu un raio a partir do tempo
transcurrido, podemos determinar a posicion da fonte do son a partir
do tempo que tardou en chegar a un ouvido e 6 outro. Imos facer o
esguema delo.

Temos unha fonte a 8 m nosa. Pechamos os ollos e unha persoa vai
golpeando duas culleres a un lado ou 6 outro de nos, namentras nos
tentamos de saber se se emitiu a nosa esguerda ou a dereita. Logo
dunhas poucas experiencias, a outra persona xa pode determinar o
desplazamento horizontal para que poidamos determinar se era
dunha parte ou da outra.

Fig. 3. Apreciando a orixe do
son
Cofiecida o contexto, a parte matematica pasa por

1) Facer o esquema, e medir.

2) Calcular ahipotenusado tridngulo nos dous triangul os.

3) Aplicar aecuacion davelocidade o que nos proporciona os tempos de retardo a cada ouvido.
4) Facer adiferenciadesas cantidades.

5) Facer unha estatistica cos tempos medios.

6) Novos problemas (poden prantexarse alglins que se resolvan por ecuacions con radicais.)

E curioso porque ese tempo € inferior a unha dezmilésima de segundo.

Funcions do cor po.

No corpo temos moitisimas relacions numéricas das que moitas son expresables como relaciéns funcionais.
Algunhas virén descritas como unha tdboa de valores ou unha gréfica. Noutros teremos algunha descripcién
gue pode expresarse mediante unha férmula ou férmulas.

Exemplo 1. Consumo ener gético y temperatura
Entre as necesidades de enerxia do corpo, a maior parte gastdmola en conservar-la temperatura nun nivel

constante orredor de 36,5°. A taboa mdstranos, para cada sexo, o niumero medio de quilocalorias que se
empregan en manter constante a temperatura.

CONSUMO ENERXETICO DO METABOLISMO
PESO (kg) Homes Mulleres
5 270 274

10 545 541

20 870 852

30 1140 1063

36 1270 1173

40 1340 1241

46 1430 1336

48 1460 1369

50 1485 1399
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52 1505 1429
54 1555 1458
56 1580 1487
58 1600 1516
60 1630 1544
62 1660 1572
64 1690 1599
70 1785 1679

Estas funcions, amais de toda-las preguntas cléasicas de enfoque de funciéns (dende igualdade das funciéns,
comparacion do crecemeto e variacion entre elas, variacion instantanea, interpolacion para o caso doutro
maior etc), podémolas vencellar a educacién para a saude onde a partir dunha taboa de calorias de distintos
alimentos, podemos pedir unha dieta. Se logo recurrimos a novas restricciéns, teremos aberto 6 camifio as
inecuaci ons.

Mazés 64 Esparragos | 26 Carne devaca 268 | Manteiga 733
Naranxas 50 Cenouras 45 Polo 111 | Queixo 393
Fresas 41 Patacas 85 Pescada 240 | Toucifo 712
Noces 702 Pan branco 268 | Atlnenlata 194 | Patade cordeiro 230
Tomates 23 Chocolate 570 Carne de porco 340 | Leiteenteiro 69

Exemplo 2. Estimulos e sensaciéns.

Cando vemos, ouvimos ou palpamos algo estamos a apreciar dun xeito determinado un estimulo externo.
¢Que relacion hai entre o estimulo e a nosa sensacién?. No sécul o pasado, dous fisiélogos, Weber e Fechner,
describiron férmulas matematicas que relacionan as medidas dunha e da outra. Weber observéu unha
relacion aproximadamente lineal entre un estimulo percibido e a cantidade que debemos incrementar a ese
estimulo para percibir unha nueva sensacion méis intensa que aanterior.

A relacion matematica de Weber pddese escribir como DI = ¢* I, onde | € aintensidade do estimulo para unha
determinada sensacion, D | e 6 incremento que debe tomar o estimulo para que se aprecie unha sensacion
mais intensa e ¢ é un nimero que depende do propio estimulo. O valor de ¢ para a sensacién de presion é de
1/77, para o gusto € de 1/5, parao olfato de 1/11 e parao brilo € de 1/100.

Estas relacions permiten traballar esencialmente o concepto de incremento dunha funcién e tefien un interese
de curiosidade especial. Fechner deu un paso mais adiante que Weber e prantexou a relacién como funcional,
evidentemente unha funcién de tipo esponencial. Ainda que moitos fisiélogos criticaron a Fechner por
simplificar en exceso a mais complexa relacion entre estimulo e sensacién foi un evidente paso no
cofiecemento, ainda que imperfecto de nés mesmos.

Conclusion.

En resumo aqui presentamos un pequeno nimero de actividades dentro das ducias delas que tefien interese
para os alumnos, prantexan verdadeiros problemas a resolver coas ferramentas matematicas da aula e son
reais e non unha creacién de supostos que teran interese matematico pero pouco interese real xa que detrés
atopase que os alumnos non creen que o caudal dun rio vefia dado por unha ecuacion exponencial ou que a
tasa de xeracion de lixo se exprese por unha funcién definida a trozos mediante dias rectas ou unha recta e
unha funcién exponencial.
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