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EL MEJOR LIBRO DE TEXTO DE LA HISTORIA

Enrique Hernando Arnaiz
Proyecto ESTALMAT Castilla y Ledn
(Alumnos de 2° curso)

PROLOGO:  “El humor acerca las matemdticas a los jévenes (es un lenguadje mucho mds
“suyo”), spodrd conseguir que les interesen?.

La matemdtica es comunicativa. Los estudiantes cldsicos de esta materia tienden al
agislamiento y al individualismo. Este libro inclinard a los lectores a comentarlas (como
anécdotas matemdticas) y puede propiciar una facil conversacién alumno-profesor.

Creo que es incuestionable que sus imaginativas vinetas resultardn mds Utiles all
objetivo de fijar mentalmente los conceptos que abordan que la reproduccidén minuciosa
clasica”.

En infinidad de cursos de Historia de las Matemdticas he escuchado a “los expertos”
razonar lo bueno que seria el que al abordar esta materia se tuviese en cuenta el orden
cronolégico en que fueron surgiendo sus descubrimientos: en el tiempo y en la mente de los
protagonistas los hallazgos fueron desarrolliédndose en este orden y de esta forma y, ademds,
el hecho de que ahora descubriesen algo de Teoria de nUmeros, ahora algo sobre
Geometria, ahora algo de Probabilidad... seria debido posiblemente a que la mente
humana no es continua y persistente en sus campo de atencidn, sino que va intentando
resolver los problemas relacionados con las necesidades que van apareciendo casi
podriamos decir que aleatoriamente, “segin surgen’”. Mientfras pensaba un problema de
ecuaciones me surgié la necesidad de averiguar el nUmero de permutaciones que se
podian producir en aquella situacién... etc. En palabras del Medalla Fields EFIyM ZELMANOV :

“ ALGUIEN DIJO QUE LA HABILIDAD MATEMATICA CONSISTE EN
LA CAPACIDAD DE PENSAR MUCHO TIEMPO SOBRE UN PROBLEMA,
Y YO ESTOY DE ACUERDO. PASAS ANOS PENSANDO SOBRE LO
MISMO, A VECES TE OBSESIONAS, TE EQUIVOCAS, PERO
APRENDES MUCHO POR EL CAMINO. Y A VECES TIENES SUERTE
Y RESUELVES EL PROBLEMA. A VECES EL PROBLEMA NO ES
MUY IMPORTANTE, PERO EN EIL PROCESO DE RESOLUCION SE
DESARROLLAN MATEMATICAS QUE SI LO SON "

Si nos atenemos al conocimiento matemdtico de los humanos actualmente, no creo
gue nadie piense que en los primeros pasos de la investigacion, cuando nuestros
antepasados poco mds podian hacer que contar usando montones de piedrecitas
(cdiculos), se produjeron todos los descubrimientos sobre aritmética y Teoria de NUmeros;
que unos siglos después se empezd a hablar de Algebra y no se pard hasta que se
averiguaron todas las soluciones de ecuaciones, operaciones con polinomios, etc.; que
cuando se acabd con esto se empezd a tfrabajar con férmulas y funciones; que la forma,
dimensiones y geometria en general de las figuras y objetos que nos rodean no se empezd a
plantear y utilizar mientras no estuvo resuelto lo anterior y que la inquietud por la
probabilidad de ganar una partida o de que ocurra un suceso y el consecuente andlisis
estadistico de los datos que se producen no nos preocupd hasta hace muy poquito, pues es
lo Ultimo que se ve siempre, si se llega, en los libros de texto que todos utilizamos. Al menos
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los libros de texto que yo conozco deben hacer pensar a nuestros alumnos que los
matemdticos de todos los tiempos se empenaban en desarrollar una rama de su
especialidad y no paraban hasta que ya no se les ocurria mds al respecto.

A través de la Historia se puede apreciar realmente que todo el saber matemdtico
estd fuertemente entrelazado, que no se puede avanzar en unas disciplinas sin utilizar
avances alcanzados en otras, que el drea geografia es un factor a tener en cuenta...

Estas son algunas de las razones que me llevaron a pensar que seria bueno
experimentar con estos alumnos, que supuestamente estdn bien preparados, capacitados y
dispuestos para hacer matemdticas, cémo seria cambiar el orden y el enfoque de las clases
de Matemdticas, de la forma de abordar el aprendizaje y el desarrollo de “Las Mates™ ...
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ESQUEMA SOBRE LO QUE SERIiA EL FUNDAMENTO Y EL DESARROLLO DE LA UNIDAD

La Historia de las Matemdticas y sus gentes. 3Se podria construir un futuro libro de
texto basado en la cronologia de la Historia de las Matemdaticas?

El origen del asunto: Juego de detectives: Buscando al matemdtico. En las IX Jaem
celebradas en Lugo en 1999, escuché una ponencia de un grupo de profesores de
matemdticas acerca de redalizar un juego en el aula que podria consistir en ir dando pistas
(anécdotas, descubrimientos, datos vitales, etc.) de grandes matemdticos y que los alumnos
intentasen descubrir al personagje.

Al ir confeccionando mis propias “pistas” de matemdticos y, sobre todo, al ir llevando
el juego a la prdctica, observé que aquellos conceptos matemdaticos de los que hablaba a
partir de dichas pistas (los nUmeros friangulares de Gauss, el problema de los puentes de
Kénigsberg vy la relacién entre caras, vértices y aristas de los poliedros de Euler, que el baldn
de futbol es un poligono arquimediano, la sucesidn de Fibonacci y la proporcion durea, la
teoria de Juegos de John von Neumann...) y con los cuales me extendia en clase, aunque
no estuviésemos en esos momentos en la parte del programa relacionado, eran como un
gancho para la mayoria de mis alumnos y que parecia que el hecho de estar “fuera del
contexto de la clase normal” hacia que entrasen en mucha mayor medida a pensar los
entresijos de esos cdlculos y problemas de los que habldbamos y, aun mejor, que los
recordasen tiempo después a pesar de no haber tenido que estudiarlos para un examen.

La idea que me rondaba: sseria cosa, a la hora de estudiar Matemdticas, de intentar
Introducir la aventura de su concepcion y desarrollo en su diddctica?

* Ver los conceptos en un orden cronolégico real.

e Conocer cudndo, cédmo y dénde se produjeron las ideas que dieron lugar a estas
formulas, representaciones, ecuaciones, interpretaciones, ... Es decir, conocer los
acontfecimientos en su contexto.

» Conocer a “las mentes” que “vieron" los resultados, sus vidas, sus épocas... Que los
personajes de los que hablamos en clase tenian sus familias, sus problemas, sus
guerrcs...

e Los conceptos matemdticos no se verian “encorsetados” en una rama de las
Matemdticas, no hay por qué ver todo el Algebra seguida, toda la probabilidad al
final, fodos los tipos de nUmeros antes de empezar la demds...

* Que las diversas partes de las Matemdticas... 3Son conjuntos disjuntos2

e 3Ver los conceptos entrelazados? gSaltar de una ecuacién a una figura? 3De una
figura a una relacién entre su volumen vy su altura? 3La Matemdtica como un todo?

« Verlas con una perspectiva Geogrdfica. Antes no habia comunicacién global, unos
no conocian lo que habian descubierto otros.

e sSerd esto bueno? zQué significa bueno?2 zBuenos resultados, buenas ideas,
buenas estrategias, buen recuerdo?

sSe podria realmente construir una diddctica completa de nuestro drea en
Secundaria obligatoria con esto? zPodriamos hacer un liboro de texto en el que los
conceptos matemdticos vayan apareciendo en, mds o menos, el orden en el que se “nos”
fueron ocurriendo y con sus personajes en plan figura?

¢ 5Qué aspecto tendrian los apuntes y/o el cuaderno de un estudiante que siguiese
un curso utilizando este supuesto programa o libro?
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e 5Como seria el tipo de trabajo que habria que realizare

e s3En qué consistiria una prueba que evaluara la consecucidn de objetivos de
aprendizaje, o como se lleva ahora, que evalle la adquisicidon de las competencias
que se persiguen por parte de los alumnos?2

¢ s Aprenderdn algo?

Asi que pensamos en los “Chic@s ESTALMAT”, 3:Qué mejor banco de pruebas? Asi
tenemos, ademds, una oportunidad de trabajar con un banco de problemas variados:

¢ La motivacién “se les supone”.

¢ También parece que son chicos capaces a la hora de poder enfrentarse a los
problemas matemdticos que han ido surgiendo.

¢ No sdélo eso, también tienen gran potencial para buscar estrategias e innovar.

¢ Eso si, sélo tienen 13-14 anos 3¢

¢ Habia que probar: scoémo?, scudndo?, sapuntese, slibro?, sresultados? ...

Conocia un libro que tenia un companero de instituto y que estaba totalmente
descatalogado, pero que parecia tener todas las posibilidades para encajar en el proyecto.
Después de varios anos persiguiéndolo, por fin consigo:

HISTORIA DE LAS MATEMATICAS jEN COMIC!

de José Luis Carlavilla y Gabriel Fernandez
(Por fin reeditado por la Editorial Proyecto Sur)

PROYECTO ESTALMAT BURGOS. Curso 2007-08 4



]
I ESTALMAT EL MEJOR LIBRO DE TEXTO DE LA

CASTILLA Y LEON HISTORIA

Desde .

que el howbre

empezo a contar:

Historias, juegos,
L)

cosas Oe

Matemdticas Yo
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* 5Se podria dar clase utilizdndolo como libro de texto?

e sPodriamos simular un aula de ES.O. “normal”, infroduciendo conceptos,
resolviendo problemas y también ejercicios?

* Es necesario motivarles para que piensen que después habrd que estudidrselo, que
simulemos realmente que esto es nuestro instituto.

* 3Como seria el trabagjo en clase? 3Qué tipo de apuntes de contenidos resultarian
en su cuaderno de clase?

* 5Y la prueba?

sComo lo trabajo en clase?. Algunas ideas para el desarrollo diario de las “Mates”
desde este enfoque:

* Se puede ir haciendo una lectura con varios personajes... Dramatizarlo incluso.
« Puede hacerlo un Unico lector, pero que interprete...
* Por el camino vamos comentando lo que merezca la pena, lo que ellos pregunten,

* Marco los momentos en los que veo que hay contenidos interesantes (u obligatorios
segun “el programa”) y, por lo tanto, en los que hay que parar para trabaijar...

e Trabajaremos en parejas. Un libro para cada dos. A la hora de pensar y resolver
cambian impresiones, lo discuten, cuando lo exponemos dan razones, ...

* iQue no olviden que hay que ir tomando apuntes! Me lo van a pregunftar...
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* Es importante que los chicos pidan tiempo en cualquier caso para apuntar lo que
consideren importante si no les da tiempo, pues el tipo de “lectura” comentada de
este material es un poco rédpida en ese aspecto.

Hay que plantearse cémo deberia ser el Cuaderno de trabajo de los chicos y por lo
tanto ir examindndolo durante el proceso:

e Que apunten las cosas que para ellos sean como la “teoria” en un texto
convencional: Férmulas, definiciones, ideas, frases, estrategias, ...

e Que desarrollen en él las cuestiones, posibles demostraciones, ejercicios vy
problemas que vayan surgiendo.

* Hay que motivarles para que, como en todos los frabajos que realizan, expliquen lo
mejor posible sus ideas sobre el papel, no dando cosas por supuestas, para que se
vea el proceso “creativo”.

* jQué curioso seria evaluarlo al final...! 32

Al ir trabajando, los alumnos... surgirdn, y, realmente, surgen, muchas posibilidades
de hablar y trabajar matemdticamente:

* sPreguntas?, sdudas?e

* sldeas que les surgen?

* sSoluciones a los problemas?, svarias posibilidades?

* 3Alguna forma mejor/distinta de hacerlo?

 sVariantes del mismo problema?, saplicacion a otros2

e 3Generdlizacién del método empleado?, sextension de lo trabajado para llegar

mds lejos?

e sConjeturas sobre lo que se cumple en general y lo que no?2, jsabriamos

demostrarlo?, gsabriamos poner ejemplos?

* Incluso gdetectamos errores en las soluciones que da el libro2 (que los hay)...

e Es importante que, como citdbamos al principio, los chicos tengan claro que no
importa gque muchas veces no se saguen las cosas, sino lo que vayamos descubriendo por el
hecho de trabagjarlas (es fundamental para que no se pierda la motivaciéon, sobre todo de
llevar unos apuntes lo mds completos posible).

PROYECTO ESTALMAT BURGOS. Curso 2007-08 6



]
" ESTALMAT EL MEJOR LIBRO DE TEXTO DE LA
CASTILLA Y LEON HISTORIA

A VER QUE SALE...

Algunos ejemplos del discurrir de las clase y de qué tipo de trabajo hicimos profesores
y alumnos. No hace falta dar demasiadas ideas pues aquellos que lo trabajen lo hardn a su
modo. Elegirdn los momentos para comentar, ampliar, reflexionar, discutir, resolver, intentar
demostrar, anadir datos y problemas o demostraciones histdricas reales a los que aparecen
en el texto, ...

PREHISTORIA: Alguna cosilla que se puede aprovechar.

o “CALCULADORA DIGITAL” (p. 11)

Comentar los origenes de la numeracion, las piedras o “calculi”, el sistema decimal, el
sistema de base doce usando las falanges de los dedos y el pulgar para senalarlos, el
sistema sexagesimal  gserd una  fusion pues 60=m.c.m(10, 12)2 Ideas y algunas

conversiones.

e “EL ABACO" (p. 12)

Lievamos varios pequenos dbacos e intentamos deducir cdmo se representan en él los
numeros, cdmo hacer sumas, restas, smultiplicaciones? Vemos alguna nocién bdsica para
manejarlo, tipos de dbacos, ...

e “FUE EN EL NEOLTICO CUANDO EL HOMBRE DEJO LAS CAVERNAS (mencién a Atapuerca) v
CONSTRUYO SUS PRIMERAS CHOZAS... TODAS ESTAS CHOZAS ERAN DE PLANTA REDONDA, HECHAS DE..."” (p. 13)

sPor qué redondas? 3Cémo harian para trazar sus circunferenciase.

Comparamos con ejemplos las superficies que encierran diversos cuerpos Geométricos
de igual perimetro para que usando la misma cantfidad de material de construccion (ramas,
etc.) enlas paredes encerremos la mayor superficie habitable posible a igual altura.

sllegan ala conclusién?g

EGIPTO: {Hace dos y tres mil afios!

o “...EN GEOMETRIA, DESTACARON ANTE TODO POR SU EXTRAORDINARIA PRECISION PARA HALLAR
VOLUMENES, EN ESPECIAL EL DE LA PIRRAMIDE CUADRADA" (p. 17)

sMétodos par medir volUmenes hace tres mil anos?2

Relacién entre el volumen de la pirdmide cuadrada y el del ortoedro que la contiene.
Ideas.

AN
/

1 1 1 1
Ve :gVORT :gbhORT :gb(zhpm)ngh
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* “BASABAN TODAS LAS OPERACIONESEN LA DUPLICACION " (p. 18)

. o 1——412
Intentamos descifrar lo que significa esta forma de
multiplicar: 412x7 = K 2——>824 2848
Otros ejemplos de multiplicacién por duplicacién...
Entonces 3los egipcios conocian el sistema binario? 4 >1648
o 5COmo se escribe 7 en base dos? 3y 252
1——>412 Trabagjomos en  ello, descubrimos  su
Dm0 874 funcionamiento y nos atrevemos con otras bases.
325 en base tres,...2 Y si usamos los dedos de una
412x25 = 2514—=—1648 (10300 sola mano, scémo se escribe en base cinco?

8% 3706 5Otros nuUmeros y otras bases?

16 —"56592

o 6——1
Y gla divisiong:
sPor qué el dos estd marcado como si fuese el lugar en el 32:6 = 7912——2 (5
que aparece el restoe Comprobamos qué ocurre, ssiempre sale
el resto ahi?. 24 >4
* “EL METODO DE LA FALSA POSICION" (p. 19 y 20)
Resolvemos ecuaciones al estilo egipcio. Investigamos el problema 25 del papiro Ahmed:

— ] “Una cantidad y la mitad de esta
cantidad esigual a 16"

b Suponemos que x =2;
OTRO EJEMPLO ES EL PROBLEMA 25 DEL PAPIRO DE AHMED. ko 1
s oty kb st caied s 2+5:2=3
¢Sabrias resolverlo aplicando el v
método de la falsa :osicién? { Usando ese resultado:
e = i 1

3‘(5+—J=16
3

Luego la solucién correcta es:

2-(5+lj:10+l+l, es decir,
3 2 6

)c=10+z
3

Investigamos en qué puede consistir el
método. Lo hablan.

3Y esa forma de dar el resultado?

Hablamos de que los egipcios sélo
utilizaban ¢FRACCIONES CON NUMERADOR UNITARIO.
5COmo se descompone una fraccién
-19- cualquiera a suma de fracciones de este tipo
no repetidas? sHay un método determinado?
sEsta descomposicidn es Unica?
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Descomponemos fracciones y buscamos dicho método (parece que hay varias formas):
9 18 16 16 .2 2 1 1. 1

16 32 32 32 2 16

22 5 20 17 3 1 69
Z=lt ==l =l —+—=1l+—+——=1+—+ i!
17 17 68 68 68 4 1564 4 68 1564

| —
—
[a—

Parece que basta con amplificar la fraccién no unitaria por un niUmero que haga que el
nuevo numerador supere el denominador antiguo para poder seguir simplificando y repetir
el proceso hasta que todas sean unitarias. sHay otros métodos y distintas descomposiciones
de la misma fraccién?

Si no hemos captado el método de resolucidon, tenemos ofro ejemplo, con distintos
numeros, asi podemos comparar, en problema 24 del mismo papiro: “Calcular el valor del
montdn si el montdn y un séptimo del montdn es
igual a 19"

PARA LA RESOLUCION DE PROBLEMAS, APLICABAN EL METODO DE LA “FALSA
POSICION", EN EL PAPIRO DE AHMED ENCONTRAMOS MONTONES DE EJEMPLOS,

1
SUponemOS que x = 7 Y 7+ 7 -T=80; " COMO EL PROBLEMA 24.

“CALCULAR EL VALOR DEL MONTON SI EL MONTON
= Y UN SEPTIMO DEL MONTON ES IGUAL A 19",

Usando ese resultado: 8- (2+%+ %J =19@

‘Supongamos que el valor del montén
"X es igual a7...

== e #PEG
Pero para qué tanto lio,
i y qué nos importa.

- cnsideranos aue este ninero 8

Anhmed da la siguiente solucion:

7.(2+l+lJ:16+l+l(3), pero hay un eror
4 8 4 6

ST
en ,gz’ffB)_ 9.

los cdlculos. slo encuentran2 Realmente el

1 1
resulfadoes x=16+ —+—
2 6

/d Na sé,
i no sé,
si sabré.

Ahmed da la siquiente solucién:
[

- 645+
EL “METODQ": Cuando sustituimos x por siete ﬁ ‘
1 8 COMPRUEBA QUE ESTA SOLUCION
estamos sumando jx +—x =—x!(. £5 (ATMISHAL QUE LA ANTERIOR. 15“‘”’
7

Luego 2 buscamos qué nUmero (en fracciones o

unitarias claro) multiplicado por ocho da 19. Este
numero, como se ve en (1 no serd la solucién, sino su séptima parte, asi que lo multiplicamos
por siete B y estd. Tenemos la solucién.

¢ “LOS EGIPCIOS PENSABAN QUE EL AREA DE UN CIRCULO ERA LA MISMA QUE LA DE UN CUADRADO DE LADO
8/9 DEL DIAMETRO DEL CIRCULO" (p. 25) L
Lo pensamos y representamos. 3Es una buena /‘ — ‘\

aproximacién?

Si sustituimos en las férmulas actuales scudnto valia ©
para los antiguos egipcios?

Oftra vez hay un error en el resultado:

T= [16j =3+ l i+i
9 9 27 81 \ /
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3Serd un coincidencia esa serie de denominadores? Investigamos...3 (12/5)2%...

MESOPOTAMIA: El antiguo Iraq (j!).
e .Y SUNUMERACION ESTABA BASADA EN EL SISTEMA SEXAGESIMAL...” (p. 29)

Escritura (y numeracién) cuneiforme. Ensayamos nUmeros decimales con fracciones en
base 60. Buscamos el método.

PROYECTO ESTALMAT BURGOS. Curso 2007-08 10
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GRECIA: Los mds grandes. ..

o " .THALES VIVIO ENTRE EL 624 A.C. Y EL 584 A.C.... FUE EL PRIMER HOMBRE AL QUE SE LE ATRIBUYEN
DESCUBRIMIENTOS MATEMATICOS, Y PROBAR ESTOS RESULTADOS..." (p. 36)

VIVIO ALGUN TIEMPO EN EGIPTO, LO QUE LE PERMITIG CONOCER LA MATEMATICA Y
ASTRONOMIA EGIPCIAS... FUE EL PRIMER HOMBRE AL QUE SE LE ATRIBUYEN
DESCUBRIMIENTOS MATEMATICOS, ¥ PROBAR ESTOS RESULTADOS...

@ Un didmetro divide al circulo en 2 partes iguales.

Los dngulos de la base de un tridngulo isdsceles son
iguales.

@ si se cortan dos rectas, los dngulos opuestos que
forman son iguales.

@ Si dos tridngulos T1y T2 tienen dos
dngulos y un lado iguales, entonces son
iguales...

s

@ Todo dngulo inscrito en una
semicircunferencia,
es un dngulo recto.

(MAS 0 MENOS)

Cada pareja intenta demostrar “a su modo” unos de estos resultados y luego expone sus

logros.

Un chic@ me demuestra que el fridngulo de la semicircunferencia es rectdngulo.

Tu tienes en la cabeza los dos tridngulos semejantes que salen si frazas el radio por el

punto de unién de circunferencia y tridngulo,

sabe...

que los dngulos suman 180 grados... ya se

y te sorprenden con que es evidente, si amplias la figura (este fue un bonito momento):

PROYECTO ESTALMAT BURGOS. Curso 2007-08
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iiePor qué a estos tringulos se les llama rectdngulos???

* “PARA COMPRENDER MEJOR LAS APORTACIONES DE THALES A LA GEOMETRIA PODEMOS APLICARLAS AL
JUEGO DEL BILLAR (DE CARAMBOLAS)” (p. 38)

Empezamos con lo que le hizo famoso, calcular la altura de la pirdmide usando su
sombra “El sol frata a todos porigual...” Y entframos con la semejanza.

sPara el billare
A una banda
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Q
P
AN

N,

3A dos?, 3A fres? Mucho que pensar, pero estd claro que se les ocurre:

N
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CONCLUSIONES (POR AHORA):

 Les gusta el cdmic, tiene humor y rompe la pauta de problema tras problema. Da
pie a preguntar

» También los retos, ser los que han visto la cuestion. La motivacidén es muy buena.

e Son chicos infeligentes: da gusto comentar, dialogar, plantear retos... (sobre
cualquier cosa de la unidad)

* Como en la investigacion de verdad. No importa tanto que se llegue al final de
cada reto, ya es muchisimo lo que se aprende en el camino: Estrategias, conjeturas,
resultados intermedios, organizacion, ensayo-error, generalizacion,...

» Cuatro sesiones (cinco horas y media) dan para lo que dan...

* Parece recomendable para final de 2° y mucho para que frabajen investigaciones
relacionadas los “jubilados”...

* En esta unidad se pueden, y deben, abordar todas las fases de los modelos de
resolucién de problemas (sigamos el que sigamos), asi como trabagjar la
representacion simbdlica, visual, de contraejemplos, retos de todo ftipo, ...

* Hay que esforzarse un poco para que tomen apuntes en el cuaderno, si no los
menos “motivados” se pueden dejar llevar por la comodidad de pensar sin
registrarlo.

« jAh!, y esto sélo es el principio, se debe continuar con imaginacién...

* Quedan abiertas preguntas iniciales:

® sSerian unas buenas clases para lo que se pretende, es decir, aprenderdn
mejor” las Matemdticas?e

® slLas manejardn mejore
® Simplemente, zse han aburrido menos?
® 52

e Aunque, después de la experiencia de los Ultimos cuatro anos, nosotros tenemos

claro que
Si
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