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(S) Un encuentro (;discrepante?) entre distintas disciplinas: motricidad, ciencia, matemadticas y magia
Collado-Fernandez, Diego'; Roura Redondo, Raul?; Ballesta-Claver, Julio®

Resumen

Introduccion: La educacion fisica ofrece un punto de referencia para integrar otros saberes. En concreto, puede acercar el
contenido tanto cientifico como matematico, de manera que comprendan sus principios y fenomenos de forma ludica y
motivante. Objetivos: Comprender la ciencia y las matematicas a través de la educacion fisica. Presentar los contenidos
cientificos mediante experiencias discrepantes. Fomentar la pedagogia de la educacion fisica a través de utilizar diferentes
contextos. Presentar un ejercicio de interdisciplinariedad real en el aula. Métodos: A partir del empleo de experiencias que
resulten discrepantes, esto es, que parezcan “magicas”, se pretende eliminar la animadversion a las asignaturas de ciencias y
matematicas, que hoy en dia crece a ritmo vertiginoso. Se han creado 8 actividades donde se muestran los fendmenos mas
caracteristicos de modo que se interioricen y se “vivan”, siendo la ultima sesion una aplicacion para alumnos de primaria.
Resultados y discusion: Los resultados nos muestran que efectivamente todas las experiencias propuestas resultaban
discrepantes o no esperadas, lo que tras su realizacion afianzaba el aprendizaje de los conceptos que se incluian. Se consigue
motivar y acercar estas disciplinas al alumno. Conclusiones: La metodologia presentada ha unificado las virtudes comunicativas
y sociales del ambito de la educacion fisica con los principios de la magia y el método cientifico, lo que ha supuesto un nuevo
enfoque educativo que logra que nuestros alumnos puedan aprender la capacidad de autocritica, fomentandose la globalidad
tanto en las aulas de primaria como en las universitarias.

Palabras clave: Magia; didactica de las ciencias experimentales; didactica de la educacion fisica; experiencia discrepante;
método de indagacion.

Abstract

Introduction: Physical education provides a reference point to integrate other forms of knowledge. In particular, It can bring
near both scientific and mathematician content in order to understand its principles and phenomena in a playful and motivate
way. Objectives: Understand the science and mathematics through physical education. Present the scientific contents by differing
experiences. Promote the teaching of physical education using different contexts. Present a real interdisciplinarity learning in
the classroom. Methods: By using discrepant experiences, that is, that seem like "magic", it is intended to eliminate the aversion
of science and mathematics, which today is growing at breakneck pace. 8 activities have been created to show the most
characteristic phenomena in order to internalize and "live" the concepts, being the last session an application for elementary
students. Results y discussion: Results show that all the activities were discrepant or not expected obtaining the learning of the
concepts after doing them. This get the student motivation and a discipline closeness. Conclusions: The presented methodology
has unified the communicative and social virtues of the Physical education field with the principles of the magic and the scientific
method, which has led to a new educational approach that makes our students to learn the capacity of self-criticism, promoting
the globality both in elementary classrooms and the university.
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(P) Uma reunido (voto?) entre diferentes disciplinas: motor bruto, ciéncia, matemdtica, e magia

Resumo

Introdugdo: Educacio fisica fornece um ponto de referéncia para a integrag@o de outras formas de conhecimento. Em particular,
vocé pode aumentar o zoom no conteiido de tanto cientifico como um matematico, de modo a compreender os seus principios e
fendmenos em um ludico e motivador. Objectivos: Compreender a ciéncia ¢ matematica pela educagio fisica. Apresentar o
conteudo cientifico por diferentes experiéncias. Promover o ensino de educagdo fisica através do uso de diferentes contextos.
Apresentar um exercicio real da interdisciplinaridade na sala de aula. Méfodos: Com o uso de experiéncias que sdo conflitantes,
ou seja, que parecem "Magic", que se destina a eliminar a aversdo as disciplinas de ciéncias ¢ matematica, que hoje esta
crescendo em ritmo alucinante. 8 As atividades foram criadas para mostrar os fendmenos mais caracteristicos de modo a
internalizar e "ao vivo", sendo a ultima sessao de uma aplicacdo para os alunos. Resultados e discussdo: Os resultados mostram-
nos que, na verdade, todas as experiéncias diferentes propostas foram o esperado ou nao, apds a sua implementagdo, a
aprendizagem dos conceitos que estdo incluidos. Vocé comega a motivar e trazer essas disciplinas para o aluno. Conclusées: A
metodologia apresentada unificou o comunicativo e virtudes sociais do ambito da educagao fisica com os principios da magia e
do método cientifico, o que levou a uma nova abordagem educacional que faz com que os nossos alunos podem aprender a
capacidade de auto-critica, a globalidade, tanto em salas de aula ¢ elementar na universidade.

Palavras-chave: Magia; Didactica das ciéncias experimentais; ensino da educagéo fisica; Experiéncia; método de inquérito
dissidente.
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I. Introduction / Introduccion

I. -Introduccion - Introduction

Uno de los problemas que aduce la educacion de las ciencias y las matematicas hoy en dia a nivel mundial
es que su interés esta teniendo un continuo declive, agravandose afio tras aio (Adegoke, 2010). La falta de
aplicabilidad de estas disciplinas mediante un enfoque tedrico y una actuacion estatica en el aula (sin
movilidad) ofrece un rechazo que se acrecienta al avanzar de etapa, generando un poso negativo que
permanece incluso en etapas universitarias. Una primera propuesta para paliar este hecho fue el programa
Sister in science del afio 1997, en la ciudad de Filadelfia, para incentivar una mayor incorporacion de las
mujeres a disciplinas cientificas, unificando las ciencias con las matematicas, proyecto que inicialmente

tuvo una buena acogida.

Si nos fijamos bien, en la naturaleza tenemos bastantes ejemplos que conectan contenidos matematicos y
cientificos, como la simetria de objetos y su comportamiento, pero es necesario un nexo que las cohesione.
Un campo que permite una buena interrelacion lo ofrece la praxis del movimiento, tanto de cualquier objeto
como del cuerpo humano, en donde la actividad fisica juega un papel esencial (Gonzalez y Gonzélez,
2010). El movimiento pertenece al ambito de la educacion fisica, la cual puede presentarse mediante tres
enfoques, segun indica Prieto: 1) Educacion fisico-deportiva; 2) educacion psicomotriz y 3) expresion
corporal (Gonzélez y Gonzalez, 2010; Prieto, Naranjo y Garcia, 2005). Desde estos enfoques, el individuo
se relaciona con el entorno social, cultural y natural, produciéndose entre ambos un maridaje que aporta
significados viables para el aprendizaje. Debido a ello, la tendencia de hoy en dia es, segiin palabras
textuales de Arufe Giraldez (2015) que la educacion fisica no es tan fisica, lo que puede conducir a un
nuevo término, y por ello pensamos que es necesario establecer un refuerzo de la actividad motriz a través
de otra perspectiva. Ademas, el movimiento, que ofrece unas caracteristicas ludicas, permite generar una
serie de emociones, las cuales pueden ser objeto de un aprendizaje (Nieto, Callejas y Jerez, 2014). Segun
la revision bibliografica llevada a cabo por Ubago-Jiménez y colaboradores (2018), existe cada vez mas
una vinculacion entre las inteligencias multiples con la practica de actividad fisica y deportiva, de modo

que lo cognitivo y lo experiencial se unifican cada vez mas, siendo un fin necesario en la educacion.

Esta idea actlia como vivero para desarrollar un nuevo proyecto que afiade una forma de movimiento (el
deporte) al desarrollo de las ciencias y las matematicas, como ocurri6 en el afio 2003 con el proyecto Sisters
in Sport Science (SISS). Su objetivo principal fue el fomentar una actitud positiva de los adolescentes ante
las ciencias y las matematicas a partir de sus logros e implicacion, aspecto €ste facil de conseguir ya que

el deporte ofrece un ambiente que abarca una conexion psicologica, emocional y social (Hammrich y

Collado-Fernandez, D.; Roura Redondo, R.; Ballesta-Claver, J. (2019). A (;discrepant?) Meeting between disciplines:
motor skills, science, mathematics and magic. ESHPA - Education, Sport, Health and Physical Activity. 3(1): 56-72. doi:
http://hdl.handle.net/10481/53221

ESHPA - Education, Sport, Health and Physical Activity - ISSN: 2603-6789



http://hdl.handle.net/10481/53221

59

= ESHPA - Education, Sport, Health and Physical Activity 2019, 3(1): 56-72
Fadigan, 2003). De esta manera, se pasa de lo abstracto a lo tangible y visual, convirtiéndose en una

vivencia que nos conduce al conocimiento practico (Fernandez Manzanal, Medrano Mir y Bello, 2006).

Por otra parte, hemos de considerar que también existen algunos estudios que unifican las matematicas y
el movimiento, siendo el trabajo del profesor Martos y colaboradores (2010), asi como el de Garcia
Fernandez y colaboradores (2018), con la creaciéon de programas motrices vinculados a las funciones
ejecutivas, los mas destacados. En la actualidad, existe también un proyecto emergente para edades de

infantil-primaria denominado Math & Movement (https.//mathandmovement.com/) de la ciudad de Ithaca,

Nueva York (2017), en donde los estudiantes practican conceptos matematicos mientras que se mantienen
fisicamente activos con estiramientos, movimientos a través del cuerpo y yoga. Permite a los estudiantes
saltar, caminar, gatear y bailar mientras aprenden sumando o multiplicando, usando muchas modalidades
de aprendizaje (visual, auditiva, motora y cinestésica) (Wade, 2016). Ello es debido a que la actividad fisica
brinda beneficios cognitivos (Sjoblom, Mélkki, Sandstrdm y Lonka, 2014), como demuestran los estudios
realizados por el centro de control de enfermedades del afio 2010, ofreciendo un ambiente favorecedor del
aprendizaje, ademds de mantener un peso saludable y una mejor salud cardiovascular, asi como una 6ptima
fortaleza 6sea y reduccion de lesiones, enfrentdndose al sedentarismo (Snyder, Dinkel, Schaffer, Hiveley

y Colpitts, 2017).

En el ambito de la metodologia, existen varios estilos para la ensefianza, que van desde los mas
tradicionales hasta los més participativos y socializadores. En nuestro caso nos interesa una metodologia
centrada en la indagacion socializadora, tanto en el descubrimiento guiado como en la resolucion de
problemas. Con estas metodologias se va conduciendo al sujeto a la resolucion del enigma de forma
conjunta, de forma que investigar resulte motivante. Pero ello no es relevante si lo que se presenta para
indagar es convencional. Es necesario presentarlo de una forma muy especial, a través de experiencias que
sean discrepantes (Friedl, 2000), como una disonancia cognitiva, esto es, fenomenos no pronosticados,
inesperados, generando sorpresa e intriga. Resultan hechos que pueden ser considerados en el argot popular
como magicos. Segun el diccionario de la real academia espafiola, la magia se define como “Arte o ciencia
oculta con que se pretende producir, valiéndose de ciertos actos o palabras, o con la intervencion de seres
imaginables, resultados contrarios a las leyes naturales” siendo esta Ultima frase, “contraria a las leyes
naturales” la clave que estamos buscando. Ejemplos como el caminar de un mosquito por el agua, o el
cambio de color de una figura que indica un cambio de humedad ambiental o el poder meter en una pequefia
caja mas objetos de lo que podriamos pensar, impactan al espectador. Estos fenomenos van asociados con
el asombro y la fascinacion, lo que los hace interesantes y atractivos, incitando a su observacion y estudio.
Veamos un ejemplo, como el fendmeno de la gravedad. ;Coémo lo hacemos discrepante? A través de un

hecho no pronosticado, como crear una figura en un equilibrio imposible, como varias personas sostenidas
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por una sola persona en el centro o mantener en equilibrio un plato mediante el giro de un palo. Pero ;qué

hace que se caigan las cosas? ;No es magico? La idea de un campo invisible resulta dificil de aceptar, pero
esta ahi. Lineas invisibles nos acercan al suelo. ;No seria fascinante el poder verlas? En ello estan los
cientificos en la actualidad gracias al descubrimiento de las ondas gravitacionales en el espacio, una forma

de ver la gravedad invisible (Sintes y Sorazu, 2017).

La magia fascina y debido a ello, en los ultimos afios, ha habido un interés creciente en un estudio cientifico
de ella. Esta nueva ola esta dando resultados interesantes, generando metodologias alternativas en la
ensefianza (Rensink y Kuhn, 2015). La magia, para el gran publico, tiene tres modos de actuacion (Kuhn,
Amlani y Rensink, 2008): 1) La desorientacion. Consiste en desviar la atencion para, de una manera rapida
y directa, hacer el truco en otra parte en donde el publico no esta atendiendo, como las apariciones y
desapariciones de objetos; 2) Las ilusiones, como las Opticas, como la adicion de espejos y perspectivas,
las cuales permiten cortar personas a la mitad; 3) El forzado, como elegir una carta por el asistente que,
dependiendo de la sugestion provocada por el mago, orienta la posible eleccion y adivinacion. Tanta
importancia esta teniendo esta vertiente que se esta intentando dar un enfoque mediante la neurociencia, la

denominada neurociencia de la magia (Lamont, Henderson y Smith, 2010).

Existe una conexion entre la magia, las matematicas y las ciencias, porque muchos trucos de magia se
basan en la aplicacion del conocimiento real que proporcionan estas ciencias, seleccionando aquellos que
resultan misteriosos o fascinantes (Gémez Crespo y Cafiamero, 2009; Lin et al., 2017). Todo truco de
magia tiene una explicacion, como el averiguar una carta a través de una serie de mezclas “supuestamente”
al azar. El mago realiza un algoritmo especifico que el espectador desconoce, dando la impresion de que
el mago tiene dotes ocultas, “poderes adivinatorios”, consiguiendo adivinar la carta, asombrando y
deleitando a la audiencia. El mago es la persona que es capaz de originar la capacidad de asombro, a partir
del llamado “discurso del mago”, en donde una buena preparacion del truco o experiencia suscitard dicha
emocion (Brown, 2007). Debemos de presentar hechos reales a los alumnos que asombren, de modo que
se fomente la busqueda de la verdad. El descubrir el “truco” incita al autoaprendizaje. Por ello, los trucos
de magia reales pueden constituir un recurso didactico extremadamente motivador para los alumnos,
quienes, tras el asombro inicial ante un suceso que parece contrario a las leyes de la naturaleza,
inmediatamente intentan dar una explicacion racional y, a partir de la creatividad, llegar cientificamente al

mismo (Garcia-Molina, 2011; Martos et al., 2010).

Por tanto, a raiz de las premisas indicadas se va a construir una metodologia en la que la educacion fisica
comporta una plataforma central para desarrollar experiencias magicas de matematicas y ciencias,

ofreciendo un nuevo enfoque integrador y motivante, que permita el interés y la curiosidad por los
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fendmenos naturales y matematicos. Mds que nunca es necesario mostrar esta interdisciplinariedad en la

enseflanza universitaria, de modo que sea implementada posteriormente por los propios alumnos
universitarios en su ejercicio profesional. La excesiva atomizacion de las asignaturas muestra un
curriculum cerrado que evita entender la realidad tal como es de una forma global e interconectada. Por
esta razon es de vital importancia ofrecer metodologias que muestren una perspectiva que permita ver la
realidad de una forma mas amplia (Arumi y Lecumberri, 2010; Diaz Lucea, 2010; Fraile Aranda, 2012).
Siguiendo las premisas propuestas por Martinez-Hita con respecto a la unificacion de las matematicas y la
educacion fisica (Martinez-Hita y Martinez-Hita, 2017), se va a cumplimentar una metodologia activa e

indagatoria que incorporara contenidos cientificos-matematicos con apariencia discrepante.

II. -Metodologia, actividades y discusion — Methodology, activities and discussion

Tras lo indicado, proponemos una serie de actividades basadas en una metodologia fundamentada en el
descubrimiento a través de experiencias discrepantes implementadas por un grupo de profesores del area

de matematicas, ciencias y educacion fisica del Centro de Magisterio La Inmaculada de Granada.

Lo primero fue definir los contenidos basicos a tratar. Con respecto a las ciencias, se eligio la fisica del

movimiento, en donde se incluyen:

1. Las leyes de Newton (el concepto de inercia, fuerzas, accion y reaccion de objetos).
El peso de los objetos.

El equilibrio (centro de gravedad).

La conservacion de la cantidad de movimiento (choques).

La importancia de la friccion (fuerza de rozamiento).

El momento angular (giros).

A o

La importancia de las trayectorias en lanzamientos (tiro horizontal y parabolico) y su relacion con

la energia.
Respecto a las matematicas, se focalizo en:

1. Fomento del algebra, de la logica mental de operaciones: sumas, restas, multiplicaciones y
divisiones.

2. Relacion entre las formas geométricas de los cuerpos y su comportamiento en el movimiento.

3. Significacion del concepto de nimero y su simbolismo.

4. Identificacion de secciones conicas en el movimiento (circunferencia, elipse, paradbola e

hipérbola).
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5. Elespacio y los planos.

6. Larepresentacion grafica de funciones (estudio de comportamientos).

7. Diferenciacion entre el azar (probabilidad) y el determinismo (leyes).
Respecto a la motricidad, se tuvo en cuenta:

1. Laimportancia del desplazamiento, con la carrera y la lateralidad.
La percepcion visual y tactil.

Equilibrio estéatico y coordinacion.

Espacialidad y temporalidad.

Giros.

Lanzamientos y recepciones.

R

Saltos.

Todas las actividades deben tener como principio ofrecer un inicio discursivo motivante que incite al

aprendizaje de los diferentes contenidos. Las actividades realizadas fueron las siguientes:

Actividad 1: Desplazamientos, lateralidad e inercia. ;Probabilidad o determinismo? Se realiza la
siguiente pregunta: ;Qué sucedera si, corriendo con una pelota, la lanzamos hacia arriba? ;Dénde

caera? (Hierrezuelo y Montero, 1991):

a) La cogera la misma persona que la lanza.
b) La cogera la primera persona que va corriendo detras de la que la ha lanzado.
c) La cogera la segunda persona que va corriendo detras de la que la ha lanzado.

d) No la cogera nadie.

Se organizan los alumnos en grupos de tres y contestan consensuando una respuesta por cada grupo,
argumentando las respuestas. El resultado que obtuvimos fue que el 70% de las respuestas
correspondia a la opcion “b” y el 20% a la opcidon “c”, dejando un 5% para la opcion “a” y otro 5%
para la opcion “d”. Seguidamente se realizo el experimento. Se colocan los grupos al fondo del
pabellon, cogiendo una pelota por grupo, siendo el primero de la fila el que realizara el lanzamiento.
Tras la sefal, comienzan la carrera, lanzando la pelota verticalmente hacia arriba al alcanzar la linea
central de la pista. Este experimento se realiza un minimo de cinco veces a modo de consenso y
eliminacion de errores. Los alumnos quedaron perplejos al comprobar como la opcidon més valida era
la opcidn “a”. La propia persona que lanzaba el objeto era la que lo recibia estando en carrera. Al
objeto de clarificar el fendmeno se propuso el modificar dos variables: la velocidad de la carrera y el

peso del objeto lanzado. Nuevamente se les instaba a proporcionar una respuesta. Los alumnos
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pronosticaron que a una mayor velocidad se perderia el efecto, asi como el elegir una pelota mas

pesada. Pudieron observar sorprendidos como ni el cambio de la velocidad ni el peso del objeto
ofrecian cambios, al contrario, al ser mas masivo, mas conservaba su trayectoria, siendo recogido por
el propio lanzador. El aspecto “magico” del comportamiento junto con el aspecto ludico suscitaba la
busqueda de la respuesta, la cual los conducia a un concepto ancestral denominado inercia, enunciado
por el cientifico Galileo en 1632: “todo objeto tiene tendencia a continuar con su movimiento o a

permanecer estatico. A mayor masa, mayor tendencia” (Hewitt, 2007).

Figura 1. El concepto de inercia puesto a prueba a la carrera. (A quién le caera el balén una vez lanzado
verticalmente hacia arriba?

Actividad 2: Expresion corporal, el plano, la geometria y de nuevo la inercia. A modo de seguir
comprendiendo el concepto de inercia, se propone la siguiente experiencia. Se pretende lanzar un
objeto lo mas lejos posible rodando por la pista del pabellon. Para ello, se propone dejarlo caer a través
de un plano inclinado improvisado por una esterilla, como se muestra en la figura 2. Se realiza la
siguiente pregunta. ;Cudl de los siguientes objetos llegard mas lejos al dejarlo rodar por la esterilla

inclinada?

a) La pelota de tenis.

b) La pelota de baloncesto.
c) Elaro.

d) La pelota de futbol.

La respuesta resulta condicionada por la actividad 1 anterior y sirve de complemento para el
aprendizaje del concepto de la inercia. Un 62,3% del alumnado opt6 por la pelota de tenis, por la
movilidad que tiene; un 20% optd por el aro y por partes casi iguales restantes la pelota de futbol y la
de baloncesto. Ciertamente estos dos ultimos objetos presentan menor movilidad en comparacién al
aro y la pelota de tenis, pero al tener una mayor masa conservan mas su movimiento, llegando al fondo
de la pista, aunque fueran mas despacio. De modo que el concepto de inercia va asociado a la masa y

por tanto este experimento es sumativo al anterior. La coordinacion en preparar la esterilla (que no se
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abombe), asi como la inclinacién de la misma, la altura a la cual se la deja caer y la disposicion para

el trabajo en grupo supondra el éxito del experimento. Los aspectos matematicos que se tratan son la
geometria de los objetos, el que tengan mayor o menor volumen, y la representacion de funciones,

resultando en este caso la funcidn asintdtica f(x)=1/x, con limite en el infinito sobre el eje x (pabellon).

Figura 2. El plano inclinado y la caida libre de objetos. Refuerzo del concepto de inercia. ;Sera el obj eto mas
masivo el que llegue mas lejos? Parece ser que si.

Actividad 3: Percepcion, geometria y conservacion de la cantidad de movimiento. Esta es quizés una
de las leyes mas fascinantes de la fisica. Una manera muy grafica de plasmarla es a través del choque
de dos objetos de muy diferente masa. Se coge un balon de baloncesto y una pelota de tenis y se dejan
caer juntos, estando la pelota de tenis encima de la pelota de baloncesto. ;Qué sucedera cuando la

pelota de baloncesto toque el suelo? (Véase figura 3):

a) Que ambas se quedan en el suelo, si ofrecer ningun rebote.
b) Que la pelota de baloncesto se eleva mas.
¢) Que la pelota de tenis se eleva mas.

d) Que no ocurre nada especial.

Realizar este experimento requiere destreza motora. No es lo mismo colocar la pelota de tenis justo
en el centro que en uno de los laterales. Resulta fascinante observar su resultado: la pelota de tenis
alcanza una altura dos veces superior a la estimada para una caida libre del objeto individual a la
misma altura. ;Como es esto posible? El 93,2% de las respuestas constituian las opciones “a” y “d”,
por lo que supuso un resultado no pronosticable, lo que incit6 su resolucion. ;Como explicarlo o
vivenciar la solucion de una manera simple? Hay algo que se conserva, la cantidad de movimiento,
que conforma el producto de dos variables: la masa (m) y la velocidad (v), resultando el producto:

m-v. Simplificando su principio, podemos expresarlo del siguiente modo:

Mbaloncesto* Vbaloncesto = Mtenis " Vtenis

Lo que nos conduce a expresarlo de forma cualitativa:
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IMbaloncesto: Vbaloncesto = Mienis* Vtenis

La pelota de tenis alcanza una velocidad mayor debido a la conservacion del producto en ambas
ecuaciones (mismo resultado): La mayor masa de uno es compensada con una mayor velocidad a falta
de masa. Un buen ejercicio posterior corresponderia a cambiar los objetos para comprobar los efectos
que se producen (objeto mas masivo arriba; cambiar el objeto superior por otro mas liviano o pesado).
También se insto a que identificaran la trayectoria de la pelota de tenis a cada intento, observandose

la obtencion de diferentes secciones conicas.

Figura 3. La conservacion de la cantidad de movimiento en choques elasticos. Un intercambio del producto m-v de
los objetos ofrece un comportamiento discrepante.

Actividad 4: Equilibrio estdtico, estabilidad y centro de gravedad. Uno de los aspectos mas
importantes de la educacion motora es el control del equilibrio, que en si esta relacionado con la
distribucion de la masa. Se les establece la siguiente pregunta ;Es posible tocar con la nariz una

moneda que esté en el suelo si se esta arrodillado con las manos atadas a la espalda?

a) Si, no hay ningun problema.
b) No, porque hay una pérdida de equilibrio importante.
c) Si, si eres mujer.

d) Si, si eres hombre.

Las dos ultimas respuestas crean controversia y apenas son elegidas, siendo la primera respuesta, la
“a”, la mas elegida (75%). Es interesante comprobar que el sexo importa en esta prueba. No es lo
mismo ser hombre o mujer en el tema del equilibrio. Por eso, se realiza a continuacion la actividad
propuesta, observandose las diferencias. La razon radica en la posicion del centro de gravedad, estando
en la mujer en una posicion un poco mas baja que con respecto al hombre. Esto dota a la mujer de una
mayor estabilidad, como se puede observar en deportes como en la gimnasia olimpica, en donde uno
de los ejercicios, la barra de equilibrio, s6lo la practican las mujeres. Una forma de ser consciente de

¢l es con otro ejercicio, como el intentar tocar la punta de los pies al inclinarnos. Si se hace apoyado
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sobre una pared vemos que no es posible sin caernos debido a que el centro de gravedad de nuestro

cuerpo no cae en la vertical de nuestros pies, sino un poco mas adelante al inclinarnos, lo que nos

provoca la pérdida de la estabilidad.

Figura 4. Averiguando el centro de gravedad. Al intentar tocar la punta de los pies apoyados en una pared
comprobamos que caemos hacia delante, debido a que la linea vertical del centro de gravedad no pasa por la base de
sustentacion (los pies), sino que queda en una posicién mas avanzada.

Actividad 5: Equilibrio, rozamiento y la tercera ley de Newton. El rozamiento es otro de los temas
fascinantes dentro de la fisica y del movimiento. Es la razon por la que podamos caminar, ademas de
sentir cualquier brisa de aire. Se propone realizar una competicion por grupos consistente en tirar de
una cuerda en cuyo centro se encuentra un pafuelo atado. Se realiza la siguiente pregunta: ;En qué

condiciones es mas facil ganar al juego de la cuerda?

a) Llevando un calzado de goma.
b) Llevando un calzado de cuero.
¢) Llevando sodlo calcetines.

d) Yendo descalzo.

En este caso, casi el 90% de las respuestas coinciden con la primera opcion, con el llevar un calzado
de goma. Parece que no hay sorpresa en esta actividad. Sin embargo, lo discrepante, para el
aprendizaje, lo constituye lo siguiente: Hacemos dos grupos, uno de chicos y otro de chicas y
realizamos el juego. En la mayoria de las veces, los chicos ganan a las chicas y se les pregunta a las
chicas sobre qué pueden hacer para poder ganar. Se les propone a los chicos quitarse el calzado para
quedarse en calcetines, con la sorpresa de que las chicas ganan de forma continua dicho juego. El
rozamiento es la clave, no la fuerza, sino la habilidad de impedir un gran deslizamiento gracias al

calzado.

Collado-Fernandez, D.; Roura Redondo, R.; Ballesta-Claver, J. (2019). A (;discrepant?) Meeting between disciplines:
motor skills, science, mathematics and magic. ESHPA - Education, Sport, Health and Physical Activity. 3(1): 56-72. doi:
http://hdl.handle.net/10481/53221

ESHPA - Education, Sport, Health and Physical Activity - ISSN: 2603-6789



http://hdl.handle.net/10481/53221

67

: ESHPA Education S ort Health and Physical Activity_ 2019, 3(1): 56-72

Hl|_:

Figura 5. El juego de la cuerda y el rozamiento. Un calzado que ofrezca un menor deslizamiento permitird ganar a dicho
juego.

Actividad 6: Espacialidad, giros y conservacion del momento angular. El poder hacer girar un aro con
el cuerpo requiere destreza. Es muy probable que se nos caiga si no llevamos un ritmo acompasado,
como si fuese una sucesion de nimeros bien dispuesta. La pregunta para indagar fue la siguiente: Al
hacer una cadena con varios alumnos, la cual gira por su centro, ;qué diferencias experimentan los

diferentes integrantes?

a) Que lleva mucha velocidad el integrante central.
b) Que llevo mucha velocidad el integrante méas externo.

¢) Que todos llevan la misma velocidad independientemente del lugar ocupado.

Muchos opinan que la mayor velocidad corresponde a estar situados en el centro (opcion “a”, 67 %),
y otros que no hay diferencia (opcion “c”, 33 %). Cuando lo comprueban se dan cuenta de que si hay
diferencia, en donde un mayor radio genera una mayor velocidad de giro, porque se recorre mas
distancia en el mismo tiempo, por lo que adquiere una mayor velocidad, debido a que se conserva
algo, el movimiento del giro (momento angular), un aspecto conceptual, que no requiere de formulas
y que es facilmente asequible tras la experiencia. Hacer girar un aro también es un reto. El hecho de
no estar en permanente contacto al hacerlo girar provoca la caida del mismo (fuerza de empuje vs
fuerza normal, como un libro encima de una mesa). Al ser conscientes de ello haciéndolo girar primero
en un brazo, consiguen hacerlo girar en su cintura aquellos alumnos/as que no lo consiguen hacer girar

la primera vez.
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Figura 6. Giros y mas giros. La posicion que el alumno/a ocupa al realizar un giro en grupo genera diferencias en la
velocidad. Para poder girar un objeto hay que estar en permanente contacto con ¢l (aro), ejerciendo una fuerza.

Actividad 7: El tiro parabolico y la importancia de la energia. {Coémo se debe de lanzar un objeto para
que llegue lo mas lejos posible? ;Coémo debes de saltar para poder superar una gran distancia? En este
caso se les propuso juego libre, de modo que, tras lo experimentado anteriormente, fueran capaces de
indagar y deducir la mejor solucion. Un lanzamiento totalmente horizontal no daba la clave, como
tampoco un tiro con mayor componente vertical, como muchos alumnos aseguraban, por lo que la
solucidn provenia de la suma de ambos, la obtencion de una trayectoria parabodlica, a un angulo de 45°.
Los libros de fisica dicen esto, pero apenas es llevado a la practica, por lo que no esta presente cuando
se tiene que aplicar. Ello también induce a cambiar la velocidad del lanzamiento, de modo que la
energia cinética (velocidad) y la energia potencial (altura) van asociadas, siendo necesario el consenso

mas efectivo.

Figura 7. El tiro parabdlico: la matematica, la motricidad y la fisica en accion. Para pasar el balon a una mayor distancia

o realizar un gran salto se requeria una trayectoria parabodlica bastante excéntrica.

Actividad 8: Motricidad, equilibrio y numeros con alumnos de primaria. La prueba demostrativa. Al
objeto de concienciar y probar el efecto de esta metodologia al alumnado universitario, se establecid

realizar una feria del juego invitando a diferentes colegios a participar realizando las diferentes
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actividades. Se comenzd primeramente con una actividad que introdujera la magia como hilo

conductor. El mago-profesor muestra un sobre cerrado en donde se encuentra un resultado a predecir
(un namero de 4 cifras) ;Puede el mago adivinar un nimero al azar todas las veces posibles? Se forman
equipos de 3 miembros cada uno. El suelo del pabellén se cubre con diferentes niimeros. Cada
miembro del equipo escoge un nimero del suelo, con la condicién de que ninguno de los tres que
conforman el equipo cojan un nimero repetido. Al objeto de comprender los aspectos de equilibrio
que implica el agacharse, se hace pasar a los alumnos por un banco de poca anchura, experimentando
y aprendiendo la habilidad que deben de desarrollar para pasar con facilidad (centro de gravedad y
conservacion del momento angular). Se les propone (en caso de no darse cuenta) el pasar con los
brazos pegados a la cintura o en forma horizontal. Seguidamente se les proporciona un palo largo que
pueden sostener en forma vertical u horizontal. Tras ello, realizan en una pizarra las siguientes
operaciones: 1) formar un nimero con las tres cifras seleccionadas (segin orden de llegada); 2) invertir
el orden de las cifras de ese numero conformando otro nimero, realizando la resta del mayor numero
con el menor. El resultado obtenido lo vuelven a invertir, sumando ahora en este caso los dos Gltimos
numeros obtenidos. El numero resultante se apuntard en un papel que deberan depositar en un
recipiente que se encuentra al final de un pequefio circuito de habilidad motora. Cada equipo realiza
este conjunto de actividades. Finalmente, el profesor coge todos los papeles del recipiente, formula
unas palabras magicas, observandose que en todos ellos aparece el nimero 1089, el mismo numero

que estaba dentro del sobre ;Matemadticas o magia?

Figura 8. Magia, motricidad, fisica y matematicas. Equilibrios y destreza motriz van acompaiiados de operaciones
matematicas, las cuales se encaminan a realizar sumas y restas, obteniendo un niimero comun: el 1089.

II1. - Conclusiones - Conclusions

La asimilacion de los contenidos en etapas universitarias sigue siendo parcelada y poco vivencial, a
pesar de las investigaciones, experiencias y bibliografia existentes que justifican su cambio. Son necesarias
herramientas metodologicas que nos ayuden realizarlo y eso es lo que hemos pretendido presentar en esta

comunicacion: el contribuir al cambio. El hecho de realizar actividades de forma coordinada cambia la

Collado-Fernandez, D.; Roura Redondo, R.; Ballesta-Claver, J. (2019). A (;discrepant?) Meeting between disciplines:
motor skills, science, mathematics and magic. ESHPA - Education, Sport, Health and Physical Activity. 3(1): 56-72. doi:
http://hdl.handle.net/10481/53221

ESHPA - Education, Sport, Health and Physical Activity - ISSN: 2603-6789



http://hdl.handle.net/10481/53221

70

D

PA
= ESHPA - Education, Sport, Health and Physical Activity 2019, 3(1): 56-72
percepcion de que los conceptos matematicos y cientificos son abstractos y poco utiles. Ademas, el hecho

de poderlos presentar dentro del ambito de la educacidon fisica hace que ella misma sea un gran pilar del
sistema educativo, que interconecta, que ofrece motivacion y salud, preparando un escenario que conduce
y organiza. Los resultados que hemos obtenido nos han mostrado el fomento del interés por las tres
disciplinas. El ofrecer experimentos discrepantes, a veces magicos o a veces presentados con el discurso
de un mago, potencia la indagacion y el aprendizaje interconectando las areas. La importancia de inculcar
en los futuros maestros lo experiencial y la compenetracion de contenidos de forma discrepante permitira

fomentar la creatividad y la autonomia en el alumnado.
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