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ACTAS DEL CONGRESO DE MATEMATICAS X1l JAEM

CONFERENCIA

CLAUDI ALSINA

ISLA INNOVACION
EL CRUCERO MATEMATICO DE NUESTRA VIDA

Resumen: Tras presentar el Buque Queen Hipatia 2 se describird con detalle el
itinerario propuesto para la visita a Isla Innovacién y sus més entrafiables rincones,
desde Puerto Esperanza al Faro de Referentes, pasando por Technoland, Curriculum
Park, Salto del Atrevido, Parque de los Descubridores, Rio Nuevo, Mirador de Torre
Marfil, El Valle del Suspenso, etc. La naviera Costa Matematica les desea que disfruten
cada dia y les agradece de antemano que hayan optado por este viaje.

Esta conferencia, dedicada al sentido de la innovacion en la enseflanza de las

matematicas, tiene como origen las conclusiones que Anne Watson (Universidad de Oxford,
UK) y este conferenciante sacamos en ICME-10 como organizadores del TSG14 “Innovative
approach to the teaching of mathematics”. Pero en lugar de una exposicion académica
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convencional, y por aquello de predicar con el ejemplo la conferencia tendra formato de

crucero. jBuen viajel...
*kx

En nombre de la naviera Costa Matematica es un placer darles la bienvenida a esta
presentacion orientativa sobre el crucero a Isla Innovacion que se realiza anualmente en el
Buque Queen Hipatia 2.

El Buque Queen Hipatia 2

La siguiente ficha les da los detalles de este gran bugue:

[FICHA TECNICA] Buque Queen Hipatia 2
CATEGORIA Fokokkk

ANO DE BOTADURA 1988

REGISTRO BRUTO Preparado para pesadas cargas
ESLORA / MANGA Infinita / ancha
TRIPULACION FESPM

PASAJEROS Estudiantes de 0 a 18 afios
RATIO DE TRIPULACION POR PASAJERO 1 tripulante por cada 25
CORRIENTE ELECTRICA 220 voltios

IDIOMA A BORDO Espafiol / Inglés
MONEDA Euro

La tripulacién sera alojada en la Cubierta Puig Adam en camarotes-suites para grupos y
desarrollard sus actividades en el resto de cubiertas de pasajeros y puente de mando. Los
pasajeros se distribuirdn en la Cubierta Montessori los de Infantil, en las seis Cubiertas Z.P.
Dienes los de Primaria y en las seis Cubiertas José Estalella los de Secundaria. Noten que en el
buque no estan los de universidad por estar estos, como veremos, navegando a la deriva.

El Bugue Queen Hipatia 2 dispone, ademés de los convencionales bares, restaurantes y
piscinas, de las siguientes facilidades

Problemeria de lujo

Zona de belleza y Spa

Sala de juegos y talleres

Zona de vida cotidiana

Biblioteca, sala informatica y Internet café
Observatorios de la Naturaleza

Discotecas matematicas

Salas de recuperacion

Teatro, cine y varietés

Durante el primer dia de navegacion se informara a los pasajeros como deben actuar en caso
de emergencia y cuales seran las caracteristicas del viaje y los objetivos durante la travesia y
durante las visitas a efectuar.

Viaje a Isla Innovacion
Isla Innovacion esta situada en direccién Norte, en el Mar de las llusiones, un mar
movido pero siembre bello y cuyas aguas acarician las bonitas playas de la isla.

El Buque Queen Hipatia 2 se destinara exclusivamente al crucero de Isla Innovacion por
tanto las fechas previstas de llegada y salida son:
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Fecha de salida: 15 de setiembre Fecha de llegada: 22 de junio

Hora de salida: 9:00 Hora de llegada: 16:30/18:00

Durante los dias de navegacion todas las actividades se realizardn a bordo. Durante las
escalas tripulacion y pasajeros tendran oportunidades de conocer nuevos horizontes.

Las Unicas recomendaciones que deben hacerse para el viaje es que vayan ligeros de
equipaje. Innovar no es afiadir cosas sino probar recursos nuevos. Una mochila para las
nuevas iniciativas, unas zapatillas cémodas para poder visitar muchas cosas y, muy importante,
unas gafas de sol para no deslumbrarse.

Puerto Esperanza

Llegar a Puerto Esperanza es siempre un placer, pues justo al descender del buque nos
hallaremos en la zona Futuro. El futuro est4 en la innovacién. Todos ustedes como capitanes y
tripulantes de la travesia hacen siempre lo mejor para tener una feliz travesia pero al final de
trayecto esté el futuro esperando a los pasajeros. Y este futuro, que como dijo Paul Valery: “ya
no es el que acostumbraba a ser”, exigira una inequivoca preparacion para abordar cambios
continuos. EI mundo de hoy ya es otro mundo, un mundo que afiora la maquina de vapor y se
asombra con la cibernética. Pero la maquina de vapor no volvera. Y lo que estd por venir
tampoco es la cibernética de hoy. La innovacion no es solo una renovacion de repertorios
docentes sino una forma de abrir las mentes a actitudes inteligentes ante los cambios.

Curriculum Park

En este gran parque tematico tendremos que elegir entre algunas de sus ofertas pues las
limitaciones horarias y organizativas no permiten verlo todo a la vez.

En el acantilado que delimita el parque antes habia un castillo y ahora hay un santuario,
pero sigue existiendo la Atalaya Curricular instalada en el Monte de la Desconfianza desde
donde se dan sefiales, no siempre visibles, de por donde deberia ir la cosa fijando los
sorprendentes “minimos”. Como dijo Barry McGhan “los estudiantes son pasajeros, los
profesores son la tripulacion y la administracién la que pone los radares”.

Los innovadores/innovadoras siempre han tenido en cuenta las indicaciones de la
Atalaya Curricular pero siempre han confiado como Quique Neiras en poder ir mas alla, o
como dice el rector de la UOC, Gabriel Ferraté: “todo lo que no esta expresamente prohibido,
se puede hacer”.

Podran observar que a los innovadores, les delata el hecho de que cuando leen los
decretos de la Atalaya curricular inmediatamente hablan de como aprovechar al maximo el
margen de interpretacion que tienen estos decretos. No obstante, en Curriculo Park existe una
abundante fauna salvaje de loros y dinosaurios.

En el Pabellon del Olvido regalan canapés cada vez que alguien les entrega “algo
obsoleto dejado de explicar” y en el Pabellon del Cambio regalan cava a los que “proponen
novedades”. Por todo ello si dejamos de explicar lo anticuado e introducimos novedades
obtendremos una combinacion perfecta. Desde la Atalaya deben entender que para hacer esto
posible necesitamos Centros de Innovacién que no solo son programas experimentales y
centros de recursos sino también centros donde un profesorado inquieto e innovador pueda
desarrollar sus actividades como centro. La innovacion aislada pierde eficacia y los
innovadores, vista la fauna salvaje, deben ser una especie protegida.

Es tiempo de escribir una primera postal:

- Nuevos conceptos y temas
INNOVACION TEMATICA - Nuevas estrategias
- Nuevas competencias
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En la Expo de Curriculum Park pueden contemplar bonitos ejemplos de Curricula
interesantes: el danés, el holandés y el americano de la NCTM, por ejemplo. Y también se
exhiben nuevas ideas de programas editoriales que van mucho mas alla de textos, con mas
complejidad. La innovacidn a este nivel pasa hoy por combinar papel con webs, materiales con
visitas... y formacion al profesorado.

Pero dado que aun son muchos los que insisten en “los textos” alegando una presion
insélita de los padres por gastarse 18 euros anuales en “un libro”, les daré un ejemplo de libro.
Es de cuentos y se denomina “El cuento de las cien hormigas hambrientas™. Plasticamente
bonito tiene el interés extra de estar en ingles. Y pueden leerlo con fondo musical si quieren. Su
argumento resumido es el siguiente:

“Erase una vez una hilera de 100 hormigas que andaban en fila india por el campo y se
dirigian a un lugar donde unas personas estaban celebrando un picnic. Pero la fila iba
avanzando lentamente. Entonces a una se le ocurri6 que irian mas aprisa formando 2
filas paralelas de 50 hormigas. Perdieron un poco el tiempo pero se colocaron asi.
Como el ritmo seguia siendo lento la misma hormiga de antes sugirié hacer 4 filas de
25. Y asi lo hicieron. Pero empezaron ya a cruzarse con animales del bosque que
regresaban triunfales de su visita al picnic, con sabrosos resultados. Y se formaron 10
filas de 10 hormigas cada una... y al fin llegaron todas las 100 a los bordes del mantel
(a cuadros rojos y blancos) que estaba en el suelo para facilitar el picnic... pero alli ya
no quedaba nada. Y todas se enfadaron mucho con la hormiga que habia organizado
filas por haberse perdido un tiempo precioso”.

Mirador de Torre Marfil

Desde el Mirador tendremos la oportunidad de ver a Torre Marfil, un edificio singular
en la cercana Isla Nicolas. En realidad cuando sus primeros descubridores H. Cartan, C.
Chevalley, J. Coulomb, J. Delsarte, J. Dieudonné, Ch. Ehresmann, R. de Porrel, S. Mandelbrojt
y A. Weil se instalaron en el verano de 1935 en el lugar, éste no era una isla sino una tierra
conectada con muchos lugares. Pero poco a poco, y aun no se sabe bien como ocurrio, los
enlaces terraqueos con Isla Industria, con Isla Computacién y con Isla Innovacién fueron
desapareciendo... naciendo entonces Isla Nicolds. Lo peor de todo fue que, a pesar de los
solidos fundamentos aportados por sus descubridores, la tierra en Isla Nicolas fue siendo
absorbida por el mar. En 1968 la superficie se redujo a la mitad y hoy en 2005 practicamente el
mar casi ha inundado la isla, dejando a sus islefios con muy poco margen de maniobra. Suerte
que la sdlida Torre Marfil la dejaron bien anclada.

Pero no deja de ser inconveniente que los islefios de Isla Nicols cada vez tengan que ir
a mas altura para sobrevivir. Algunos, muy pocos, nativos de Isla Nicolas se han atrevido a
pasar a nado a Isla Innovacién. Pero la mayoria de los islefios de la Torre, al no caber en ella, se
ven obligados por rigurosos turnos, a navegar a la deriva en el King Calculus 2 durante muchos
meses al afio.

Hay algunos innovadores perspicaces que aseguran que de hecho Torre Marfil es un
espejismo, un San Borondon imaginario, pues podria tratarse de la proyeccion en el espacio
vulgar de una Torre en un espacio de dimension 4. Como dice lan Stewart:

“A lo largo de los siglos, el colectivo mental de los matematicos ha creado su propio
universo. No sé donde esta situado —no creo que exista un ““donde” en ningun sentido
de la palabra- pero les aseguro que este universo matematico parece suficientemente
real cuando estas en él.”

Technoland
Este es un singular parque tematico de la isla que ofrece lo ultimo en tecnologia al
servicio de la innovacion. Alli estan las versiones mas avanzadas de Cinderella, Geup,

Geometer’s Sketchpad, Cabri, Derive, Cassio, Texas Instruments, Maple, Matematica... al
servicio del célculo, la representacién, la interactividad... una oportunidad de oro para
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desarrollar el sentido numérico, la habilidad de dibujar y las posibilidades de descubrir cosas
nuevas. El nuevo programa de Cabri 3D para explorar el espacio (Fondo musical recomendado
#2001, una odisea del espacio™).

Y en pleno centro de Technoland descubriran el Internet Center con acceso a la
informacién y conexiones a todo el mundo, con lo Gltimo en trasmision de imagenes es directo,
videoconferencias y recursos multimedia,...

) ) - Internet - Comunicacion
INNOVACION TECNOLOGICA - Representacion - Interactividad
- Busqueda informacion - Célculo

Son muchos los lenguajes que podemos, y debemos, facilitar. Hoy, (K.Y. Wong, 2004)
podemos vislumbrar un modelo multimodal de comunicacion matematica basada en seis
componentes: diagramas para visualizar, palabras para comunicar, materiales para intuir,
simbolos para manipular, nimeros para calcular... y historias, muchas historias, para establecer
metaforas y analogias. Las ideas son lo importante. Y estas pueden entenderse mejor usando
buenas analogias o a través de metéforas diversas. Las metaforas no deben enmascarar los
pensamientos sino abrir camino a los significados.

Diagramas

Palabras Materiales

La metonimia surge al generalizar o especializar, al analizar casos mas generales o
subcasos particulares pero la metafora surge cuando se traduce de un area a otra, la substitucion
de un concepto por otro similar.

A todo esto la tecnologia puede contribuir decididamente. Los programas de Square TV,
por ejemplo, han sido, durante décadas, paradigmaticos de lo que es divulgacién multimedia.
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Faro de Referentes

En un bonito entorno encontraremos el Faro. Su iluminacion permite el acceso a Isla
Innovacion en cualquier momento. Pero el Faro esconde un misterio: mientras algunos solo
perciben la luz otros perciben sonido e imagenes de los referentes. Curiosamente, cada
observador puede percibir mensajes distintos.

Hay quien visualiza a don Pedro Puig Adam colgando el icosaedro gigante en el
Instituto de San Isidro. Otros ven a Z.P. Dienes con blogues légicos, a George Cuisenaire con
sus reglitas o Maria Montessori con materiales aritméticos, a Caleb Gattegno con sus peliculas y
tablas, a Hans Freudenthal modelizando; a George Polya “resolviendo”; a Gonzalo Sanchez
Véazquez con sus gafas oscuras y su sonrisa recitando versos sobre matematica y poesia; a Lluis
A. Santalé dibujando rectas al azar o a Miguel de Guzméan con una sonrisa explicando la
estrategia ganadora de “una rana saltarina”.

Son visiones fugaces pero alentadoras que nos permiten unir a la emocion de nuestros
recuerdos personales la sensacion de formar parte de un colectivo con historia. La innovacién
no es flor de un dia. La innovacion es el resultado de una actitud ante la ensefianza de la
matematica, que tiene en cada generacion unos determinados referentes.

Parque de los Descubridores

Al entrar a este parque se repartirdn sombreros de explorador y una brijula.
El aventurero que descubrid estos parajes fue George Polya para el cual

“Ensefiar matematicas es facilitar que los

alumnos las descubran por si mismos”
Fue el que en otra ocasion afirmo:

“Resolver problemas es un arte practico, como nadar o esquiar, o tocar el
piano: solo se puede aprender por imitacion y practica... si se desea aprender a nadar
se ha de ir al agua, y si se desea resolver problemas hay que resolverlos™.

En el parque se encuentra una sabia combinacion de objetos naturales, materiales y
situaciones para dar pie a resolver problemas y descubrir. Lo dice muy claro el cartel de la
entrada

- Investigar - Comunicar
INNOVACION EN LAS FORMAS - Descubrir - Cooperar
DE APRENDER - Resolver - Modelizar

- Manipular - Hacer proyectos

El magnifico proyecto de Thomas Romberg y Jan de Lange “Mathematics in context”
es un bonito ejemplo de como guiar un descubrimiento.

En este Parque de los Descubridores también se encuentran los investigadores en
Didactica de la Matematica de los cuales hemos de esperar grandes aportaciones que deseamos
conocer. Nadie es mas consciente que nosotros de nuestros propios errores y limitaciones. Por
esto no esperamos sus aportaciones “a lo mal lo que estamos” sino sus descubrimientos sobre
“que podria hacerse”. Un resultado de estas investigaciones positivas ha sido por ejemplo la
prueba de que

“los estudiantes aprenden mejor en contexto”.

Esto nos obliga pues a superar el enfoque tradicional abstracto y hacer aproximaciones

a través del realismo.

El Valle de Suspenso

Como en muchas islas los cambios de paisaje pueden ser asombrosos. Asi podemos
contrastar el caracter selvatico del Parque de los Descubridores con la zona, desértica y agreste,
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del Ilamado Valle del Suspenso. Esta zona tiene una leyenda. Dicen las cronicas que cuando en
la Isla aun no habia llegado la tendencia que hoy le da nombre, los chicos y chicas que
suspendian las matematicas eran enviados a pasar unos dias a este valle: tantos dias como
décimas les faltaban para sacar un cinco. Los de 4,9 pasaban 1 dia y los de 3,7 pasaban 13 dias,
etc. Decian entonces que era bueno hacer mas ejercicios rutinarios para superar sus evaluaciones
pendientes y asi poder reinsertarse. Pero la leyenda también afirma que muy pocos regresaban
del valle pues huian por el mar hacia otras islas.

Hoy en este valle todo ha empezado a florecer pues se ha instalado encima de él el
Anticicldn de la Evaluacion abierta.

Siguiendo a Pdlya y Mason, interesa desarrollar en los alumnos las capacidades de:

Imaginar y expresar lo imaginado
Particularizar y generalizar
Conjeturar y argumentar
Organizar y caracterizar

Enfocar y desenfocar

Son capacidades mucho més elevadas que las que normalmente son sometidas a evaluacion.

INNOVACION EVALUADORA - Actividades formativas - Portafolios
- Problemas abiertos - Proyectos

Aunque no siempre los resultados de Isla Innovacién pueden resultar brillantes.
Recientemente el estudio internacional Proyect Island Scientific Assessment (PISA) ha puesto
en evidencia que incluso en Isla Innovacion pueden haber cuestiones de sentido comdn,
interpretacion de gréficos, intuicion espacial, etc., que merecen mas atencion. Pero las
cuestiones de PISA son innovadoras en si mismas. Estos resultados permitiran seguro a los
innovadores mejorar. Algo muy distinto de Isla Nicolas donde lo Unico que les ha preocupado
ha sido ver si en el estudio de PISA habia algun fallo técnico.

Rio Nuevo

Con piraguas navegaremos por las aguas movidas del Rio Nuevo el cual nos permitira
bajar por diferentes contextos. Hans Freudenthal fue el primero en navegar por esta agua:

INNOVACION DE CONTEXTOS - Visitas exteriores - Museos
- Matematizacion - Realismo

Siguiendo a (Barbeau y Taylor, 2005) cabe explorar las posibilidades de las
competiciones, los clubs matematicos, los centros de ciencia, los webs, las exposiciones, los
festivales matematicos, los campamentos matematicos... ademdas de las actividades
tradicionales. Con ello se da oportunidad de relacionar las matematicas con otras materias,
conectar mejor con la realidad, manipular, etc.

El siguiente ejemplo es un bonito caso para plantear actividades gque requieren una
interaccién en espacios exteriores: si uno mira la torre de telecomunicacién de Santiago
Calatrava en Montjuic (Barcelona) y el Jardin de Arquimedes de Cosmocaixa, el nuevo Museo
de la Ciencia, en el Tibidabo, se descubre que la torre de Calatrava y la pirdmide de Cosmocaixa
son... jdos relojes de sol!.

Salto del Atrevido

Y por Rio Nuevo llegaremos al dltimo rincon de Isla Innovacion: el Salto del Atrevido,
cuyo nombre es suficientemente explicito sobre el origen del lugar. De nada habra servido la
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visita si al llegar a este punto no se da el salto para innovar, también, en los aspectos vivenciales
de la Matematica:

) - Implicacién social - Teatro
INNOVACION AFECTIVA - Poesia - Concursos
- Canciones - Didlogo

Todas las estrategias que sirvan para “querer” a las matematicas deben ponerse en
juego. También tienen aqui unos versos de una letra para cantar la bonita cancién “We use
numbers everyday”

We use numbers every day,

In our work and in our play,

What’s the number on your telephone?

How much was that ice cream cone?

At the ball game, what’s the score?

See all the price tags in the store!

How much? How many? How long? How far?
We use numbers where ever we are!

We use numbers every day,

In our work and in our play,

What’s your favorite channel on T.V.?

How many in your family?

What size sneakers do you wear?

How many socks are in a pair?

How much? How many? How long? How far?
We use numbers where ever we are!

We use numbers every day,

In our work and in our play,

When you write a letter, what’s the zip?

How many milers were on that trip?

What’s the time? and what’s the date?

Step on a scale and what’s your weight?

How much? How many? How long? How far?
We use numbers where ever we are!

Y sin llegar a estos extremos del disfraz y la cancién, podemos innovar en afecto con el
didlogo, la comprension y la emocidn. Como recalc6 Elaine Simmt en el 2002:

“El profesorado debe proveer a los estudiantes no enunciados de problemas a resolver

sino actividades que provoquen actividades matematica”

La naturaleza de las actividades ha demostrado ser menos importante que la calidad e
la interaccion que las acompafia.

Necesitamos sorpresas para cada tema, para cada clase. Sorpresas que provoquen, que
alteren el &nimo, que capten la atencion. “Empecemos cada clase con una pregunta’ decia Paul
Halmos, “necesitamos rompecabezas y perplejidades™ reclamaban Hindegger y Dewey. Las
sorpresas pueden ser cognitivas o afectivas pero deben causar interés provocando, como dice
John Mason, “tomar iniciativas, comprometiéndose plenamente con las ideas matematicas,
pensar matematicamente y encontrando significados, sentido, a las matematicas™.

... y de nuevo, Puerto Esperanza

Y acabado el recorrido volveremos a estar en Puerto Esperanza, para partir de nuevo. En
la playa hay una palmera y en ella una postal:
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+ TECNOLOGIA + METAFORAS + LENGUAJES
+ SIGNIFICADOS + NOVEDADES + CONTEXTO
+ REALISMO + SEDUCCION + EMOCIONES

Nuestra labor es un viaje que debe llevar a cada cual al mejor puerto final posible. Hay
mucho profesorado en Isla Innovacién pero en ella caben muchos mas. Aun hay grandes cosas
para hacer.

Al final del verano el Buque Queen Hipatia 2 estard a punto para un nuevo crucero.
Nuevos pasajeros aguardan subir al barco. Nueva tripulacion debe incorporarse. Nuevos retos
surgiran durante la travesia. Hemos de repostar nuevas ideas para que el proximo viaje sea
mejor que el anterior. Y todos sabemos que esto no es fécil. La innovacién no es una coleccion
estrafalaria de alterar el orden establecido. Nuestra innovacién méas profunda es tener cada dia
esperanza en el futuro, desde la conciencia de los grandes problemas pero sin dar paso a la
resignacion del “no podemos hacer nada”. jCon esperanza y al barco!.

Que los vientos del mar de la ilusién no nos abandonen nunca. Que siempre podamos
mirar atras al final de una conferencia, de un curso o de una etapa profesional y podamos
pronunciar aquella bella frase de “mision cumplida”. La gran mision de nuestra vida profesional
es seducir matematicamente desde nuestra propia entrega personal, desde nuestro compromiso
con la ciencia y con la vida.

Y como siempre:

“La matematica rigurosa se hace con la mente,
la matematica hermosa se ensefia con el corazén”’.

iQue sean felices!...
Claudi Alsina
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