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Matematicas y deportes. Sugerencias para el aula

José Maria Sorando MuzagInstituto de Ensefianza Secundaria Elaios. Zardgoza

Resumen El deporte es un fenébmeno social que atrae la igerdel alumnado. Sus reglas,
estrategias, movimientos, resultados y clasifiaae$o contienen muchos elementos
matematicos. En las diversas especialidades dep®rpodemos encontrar variadas
ocasiones para motivar a los estudiantes con ®nes que las matematicas ayudan a
comprender mejor. En este articulo se ofrecen #8idades y ejemplos en esa linea,
desde 6.° de Primaria a 2.° de Bachillerato.

Palabras clave Deportes, recursos, didactica, motivacion, premsdematica cotidiana.

Abstract Sport is a social phenomenon which attracts pupdtention. Rules, strategies,
movements, results and rankings contain many mattiesth elements. Across the
sporting spectrum there are various occasions tivate pupils whith situations which
can be better understood with the help of mathasatihis article proposes 28 activities
and examples in line with this principle suitalde pupils o all ages from 11 to 18.

Keywords Sports, resources, didactic methods, motivatios ptless, everyday mathematics.

1. Introduccién

anbn@ sope) :1opeuIpiood

Antes de una competicion deportiva, a menudo oiem$s medios de comunicacion a sus o
protagonistas referirse a la incertidumbre del mlese diciendo que “el deporte no son matematicas”.£
Al expresarse asi, identifican lo matematico cotedérminismo, con unas leyes y pautas que hicieranp
predecible el resultado. Y, ciertamente, no exXatéuncion de predicciobn que nos pueda asegurar
fortuna en las quinielas.

Tampoco se pueden establecer en los deportes tashizicni relaciones formales con
propiedades universales. Cualquier aficionado sabeqgue con otras palabras, que en el fatbol la
relacion “ganar a” no es transitiva. Por ejemploiaprimera vuelta de la Liga de Futbol 2010/11, e
11/09/10, el Club Hércules de Alicante gané a ddimial F.C. Barcelona (0-2); luego (30/10/10) el
Real Madrid gané también como visitante al Hérciiles3); sin embargo, pese a esos precedentes
cercanos, el 29/11/10 el Real Madrid caia comaavige ante el F.C. Barcelona (5-0).

Pero hay otras mateméticas que si podemos encentelrdeporte. El lenguaje matemético, a
SuU manera, a veces es usado en contextos depottivdserrenos y materiales de competicion, asi
como los circuitos, son geométricos. Los pronostieatran en el campo de la probabilidad. Las
trayectorias y estrategias recurren a las graficas los célculos. La toma de decisiones en la
competicion, a veces casi instantdnea, es unatmaté&ituacion de resolucion de problemas cuyas
alternativas podemos estimar, analizar y discetidd las matematicas. Por ultimo, los resultados so
nameros que podemos interpretar; que a veces lawmgoximar; y con los cuales se calcula para
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hacer las clasificaciones. En los ultimos afiosiferan las investigaciones que crean modelos
matematicospara optimizar aspectos del deporte.

Podemos incorporar esas situaciones, datos y pnebl@ la practica diaria de aula. Con ello
conseguiremos, por una parte cultivar la actitualifica y el gusto por la precisidon en los asuntos
cotidianos; y, por otra, abrir las puertas de #selde matematicas a los mismos temas de actualidad
que son conversacion de recreo, trayendo datostao®y no preparados.

2. Usos y abusos matematicos de la prensa deportiva

Buscando noticias matematicas en la prensa digigaé un dia con este llamativo titular: “La
prensa colombiana recalcé que las matematicas ilsamisa esperanza’Interpretando con mejor
voluntad que entendimiento, pensé que se hablaba d®vimiento de regeneracion nacional a través
de la educacion. Pero enseguida volvi a la reali8asté con seguir leyendo:

El seleccionado de fatbol colombiano, que empaid &anto como local con
Chile, pende ahora de los demas, casi de un milagoque del fatbol, para
clasificar al Mundial de Alemania 2006, cuandodalina sola fecha de la
eliminatoria. “Nos quedan las matematicas”, dijoridayepes compungido
por el resultado.

La prensa deportiva se acuerda de las matematicaada final de temporada, hablando de
titulos, ascensos y descensos “matematicos” y tambomo hemos visto, en fases clasificatorias. Sus
matematicas son en esos casos tan solo el cdledéodiferencia entre los puntos de ventaja de unos
equipos sobre otros y los puntos todavia en dispatdecir, sumar y restar.

También en las crénicas deportivas, como en lasdeaizas o politicas, se habla con frecuencia
de unos curiosos puntos de inflexion, que nadatieue ver con cambios de curvatura. Se usan como
sinbnimo de cambio, sin mas. Por ejemplo: “ValemtRossi espera que el circuito de Brno sea su
particular punto de inflexiéri’o “Aquilani cedido al Milan. ‘Es un punto de infiéx para mi’, dijo el
centrocampistd”

Ademés de esos abusos de lenguaje, encontramas @rerisa deportiva otros malos usos
matematicos de variada indole. Hay gazapos notodosio: “En el circuito de Férmula 1 de
Interlagos en Brasil es dificil correr mucho, pada recta principal es en curvay “La distancia mas
corta entre dos puntos son los 100 m liSoblo faltan errores de célculo, como luego veremos.

! Algunos ejemplos de modelizacion.-

Prevencion de lesiones deportivabttp://www.agenciasinc.es/esl/Noticias/Un-nuevo-gloematematico-
permite-predecir-lesiones-deportivas-a-partir-deagmnes

Futuros récords del mundo:
http://catedu.es/matematicas_mundo/DEPORTES/depaeeords mundo.htm
Carrera de Maratomuttp://www.muyinteresante.es/matematicas-para-céarenaraton
Prediccion de resultados en los JJ. Olimpicos:
http://www.20minutos.es/noticia/628332/0/matematicesultados/olimpiadas/
 Radio Cooperativa. Chile. 09/10/2005.

3 Entrevista envww.motor21.com11/08/2011.

4 Enwww.uefa.comel 26/08/2011.

® Retransmisiéon de Férmula I. Telecinco. 21/10/2006.

® Crénica del Il Campeonato del Mundo de AtletismioP&is. 30/08/1987
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También encontramos razonamientos desternillattesados en una légica de Pero Grullo: “El
corredor espafiol va en dltima posicion. Es la mggoa poder adelantar muchos puestos”

Mucho mas frecuente es el manejo de la enormedeahtle datos que proporciona la Liga de
Futbol para enunciar supuestas correlaciones omsd deyes deterministas. Por ejemplo: “En los
ultimos 4 partidos en que, jugando fuera de cdsyuepo X ha marcado primero, luego ha ganado”.
¢Por qué se habla de los ultimos 4? Porque es&a“pascubierta” ha durado 4 partidos, en el 5.°
hacia atras ya no se cumplia.

Es poco habitual que las crénicas nos informencacde los calculos subyacentes a una
estrategia de competicién o de las curvas que alibap el aire los lanzamientos y los saltos. Por
ejemplo: antes de cada intento, el saltador dégpéitegun sus caracteristicas personales y l&s de
pértiga que usa, indica a los jueces a qué distandere el listdbn con respecto al cajetin en que s
inserta la pértiga, intentando que coincida sobeéértice de la parabola de su salto.

Aunque hay algunas excepciones. Con ocasion de Mosdiales de Natacion de
Shanghai'’2011, en una entrevista a Maria José ®iljo@za internacional de natacion sincronizada,
leiamos (El Pais 18/07/11):

P. ¢ Los numeros son la base de la automatizacion?

R. Toda la musica esta absolutamente contada y dadarn tiene asignado
un movimiento: sea una pausa, un movimiento deramob.. o que sea. La
cuenta es de uno a ocho, salvo que la musica,lgoede compas sea de
uno a seis. Cuanto mas pequefio el intervalo mabilmedes de incorporar
movimientos. La manera de contar siempre es la aigmempleas

movimientos realizados en uno 0 mas tiempos. A&lnies la posibilidad de la
velocidad.

P. ¢ Es impensable que una nadadora haga una rutinargar?

R. Absolutamente. Es un ejercicio mental brutal. Estein deporte que deja
cabezas muy bien amuebladas. Siempre ha habidduanas estudiantes en
este deporte porque ordena. Hay que pensar ersteotas a la vez que
tienes que automatizarlas. La automatizacién viemeel nimero. Por eso se
repasa el ejercicio en seco. Se repite montona®cks con la musica y se
hacen movimientos en seco para visualizarlo argewmdarlo.

P. ¢ Al final se nada inconscientemente, sin pensaada?

R. Inconscientemente no. Automaticamente si. Lo queetesitas pensar es
gué me hace falta para hacer este movimiento pdogloeesta automatizado:
desde el momento de respirar hondo para sumerdiese nadadoras solo
deben concentrarse en su propio trabajo. Cada abe cue en ebchode
aquella figura, por ejemplo, ella tiene que estgeeialmente concentrada
para lo que sea. Cada cual sabe donde le dueladedigne que estar atenta.
Y para esto, los nimeros sirven de mapa.

" Retransmisién de la Copa de Europa de Naciondslelismo. Afios 90.
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Los biomecanicos Xavier Aguado Jodar y José LuipekzOElvira escribian en El Pais
(23/12/09) acerca de “El efecto Cristiancgfiriéndose a su forma especial de lanzar lagadalt
alterando las parabolas con efectos desconcerfaant@®! portero rival:

El gol con efecto que metié Cristiano en Marsetiatta el Olympique, en la
Liga de Campeones, es de esos tantos para reckidanzamiento de falta
se realizé a 35 metros de la porteria y el bal@mdbné la bota derecha del
madridista con un angulo de salida de 25 gradosndo en un eje inclinado
y a una velocidad nada desdefiable (cercana a b&ilbBnetros por hora).
Después vio debajo la barrera, pero, como llevaba Rietros de altura, no
tuvo problemas en franquearla. A partir de ahi, exdpa bajar rapidamente
empujado por la fuerza del efecto. Igual que loehalas bolas detirive
liftado de Rafael Nadal, tras pasar la red a méas altueaefule los demas
tenistas, para meterse después a tiempo dentra gesth. El balén de
Cristiano lleg6 a la porteria cuando apenas habdascurrido 1,44 segundos
de vuelo, tras ser tocado por el portero francés,|g elevo ligeramente. Aun
asi, lleg6é a 1,88 metros de altura. La velocidadiandel balén durante el
vuelo fue de 87 kilbmetros por hora y se desviéridimente, gracias al
efecto, algo mas de tres metros de su trayectoitéali. Ese balén nunca
habria entrado en una atmoésfera sin aire (hipajetmn la que el efecto dado
por Cristiano habria seguido una tipica trayectpeeabdlica, en la misma
direccion del lanzamiento y al llegar a la portesgaencontraria varios metros
por encima del travesano.

Otras veces no hay esa precision de datos, pertasadmiracion por el virtuosismo deportivo
que se expresa intuyendo que debe haber mateméticéls No es algo riguroso, pero al menos se
citan las matematicas como paradigma de perfectdbégue para nuestros fines ya tiene un valor.
Recientemente, en un articulo titulado “Messi ynegematicas” (Diario Sport. 10/03/2011) se leia:

El Doctor Ken Bray, de la Universidad de Bath, kereargado de ensalzar
esta particular tesis que defiende que las mateasaty sus principios
cientificos son esenciales para alcanzar las ntas dé las cotas del futbol
mundial. “El fatbol es un arte, pero también es uoncia y cada jugador
utiliza la geometria, la aerodindmica y la prokidhd de realizar cada accion
en el mejor momento. La comprension de los priosipcientificos y
mateméaticos podria valer su peso en oro si deseaarrera en el fatbol”.

Y nada menos que Marcus Du Sautoy, catedraticoadlematicas en la Universidad de Oxford
y divulgador de fama mundial declara (El Pais 0/210@83):

Un ataque del Arsenal es un rompecabezas geométmiecnovimiento. Los
jugadores corren en busca del gol trazando triacguies alrededor del
balén. En cuestién de segundos, los rivales tigpendescifrar ese codigo e
intuir donde va a aparecer el siguiente triangulo.

Sean acertadas o no, rigurosas o superficialegpkiciones de elementos matematicos en los
noticiarios y en la prensa deportiva, la de masléren este pais, son ocasiones para su citécp enit
el aula. Lo cual no precisa por nuestra parte uapgpacion ni un gran trabajo afiadido. Basta con
escuchar las noticias, ojear el periddico y ediaarto a tal posibilidad.

En los siguientes apartados se ofrecen 28 ejerdel@stividades que pueden ser llevados a la
clase facilmente. En algunos casos, la noticidegida lugar sigue vigente; en otros, queda atr& e
tiempo, pero no asi la situacion subyacente guepttos nombres, periddicamente es actualidad.
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3. Terrenos y pistas

Actividad 1: Los angulos del esqui. Deporte: Esqu
Nivel: 4.° ESO. Tipo: Problema.

Contenidos: seno de un angulo; crecimiento deraifuin seno en (0° , 90°) o funcién arco seno.

Las pruebas de esqui alpino se basan en la vetbgittahabilidad, con pruebas de descenso y
slalom. El descenso se realiza en pistas con &gelinclinacion entre 23° y 30°. El slalom se
efectla en pistas con un angulo de inclinacionmmonile 30° y el recorrido esta marcado con
puertas o palos por donde ha de pasar el esquiador.

Se quiere organizar una prueba de esqui alpinonanadera de 900 m de longitud con un
desnivel de 510 m. ¢ Qué tipo de prueba es pogig@aizar en esas condiciones?

Solucién: El angulo de inclinacién media de la fades 34° 31’ 5”. Se puede organizar un
slalom.

Figura 1
Actividad 2: Carrera de 400 m. Deporte: Atletism
Nivel: 6.° Primaria, 1.°y 2.° ESO. Tipo: Prabke

Contenidos: longitud de la circunferencia.
Fijate en la salida de la carrera de 400 m (figraCada corredor sale desde una posicion

adelantada con respecto al que estd a su izquigued ocurre? ¢ Es que hay favoritismo? Nada
de eso. La razdn tiene que ver con la geometria pista.
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Figura 2

Una pista de atletismo estandar de 400 metrosré&fi@) debe estar compuesta, en su parte
interior, por dos rectas de 84,70 m. cada una ysdoscircunferencias con un radio de 36,70 m.
La pista tiene 8 calles de 122 cm de anchura cadalia meta esta al final de una recta y las
vueltas a la pista se dan en sentido contrarie adajas del reloj.

En la prueba de 400 m. participan 8 corredoresdg carredor corre por una calle propia. Con
los datos del parrafo anterior puedes calcular esdl compensacion que se debe dar en la
salida de los 400 m al corredor de la calle 2 @mpecto al de la calle 1. (Y en las siguientes
calles?

Solucion: Cada compensaciéon debe ser de 7,65 mistaa en cada calle con respecto a la de
su izquierda.

Actividad 3: Las pendientes del ciclismo. Depo@elismo.
Nivel: 4.° ESO. Tipo: CuriosidadPyoblema.

Contenidos: Teorema de Pitagoras; pendiente, téegeseno de un angulo; aproximacion y
error.

La dureza de un puerto de montafia se mide connslignge, bien con la pendiente media, bien
con la pendiente méaxima. Si nos regimos por egtmailcriterio, ¢cuéles son las mayores
pendientes que en algin momento han debido subicitdistas profesionales? En el foro de
ciclismo APM’ se dan estos datos:

1.° Aia por Arizmendi (Vuelta al Pais Vasco) 28%
2.° Muur de Huy (Flecha Valona) 25%

8 APM El Foro de los Puertos de Montafia
http://apmforo.mforos.com/401701/8600776-rampasimas-en-profesionales/
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3.° Plan de Corones (Giro de Italia) 24% m
4.° Angliru (Vuelta a Espafia) 23,7%
5.2 Zoncolan (Giro de Italia) 22%

Koppenberg (Tour de Flandes) 22% X
Kitbuheler Horn, Alpenhaus (Vuelta a Aust22%
Xorret de Cati (Vuelta a Espafia) 22% U
9.° Colletto del Moro (Giro de Italia) 21%
Montelupone (Giro de Italia) 21% M
Aia por Arruti (Vuelta al Pais Vasco) 21%
12.° Mortirolo (Giro de Italia) 20% Py
Redondal (Vuelta a Castilla y Ledn) 20%
Kapelmuur (Tour de Flandes) 20% -
Resulta curiosa la presencia en esta lista destigislas en Flandes (Paises Bajos), zona nada
montafiosa. Se trata de colinas, aunque pequefiaBaoms muy empinados. m
Al calcular la pendiente en un tramo (en el dibigpe), sabemos que se deberia dividir el
incremento de altitud ¢ entre el desplazamientizbotal b. El incremento de altitud ¢ se mide Z
facilmente con la ayuda de un altimetro precisoo,Recdémo medir b? ¢ Se cava un tlnel?...
Obviamente lo que se mide es lo Unico que nos siblpamedir, el desplazamiento sobre la @
carretera a. Luego, se toma como valor aproximadia gpendiente el cociente c/a ($gnEn =
tal caso, ¢no estamos cometiendo un error impertrtonfundir en un triangulo rectangulo la
hipotenusa a con el cateto mayor b y la tangenténdgilo de inclinacién con su seno? >
0p)
d
C
O
Palss M
Figura 3
>

Calcula ese error en la pendiente en las condisiorés desfavorables: en las rampas del 28%
del Puerto de Aiz. Decimos que son las condicionés desfavorables no por lo costoso de
subir, sino porque es donde mas se separa la hyzatex del cateto b; en cualquier otra rampa C
de menor pendiente ambos segmentos estaran masngsoxonsidera un tramo de 100 m. r=1

Solucion: la verdadera pendiente es en ese cas?Oéel Los errores son inferiores al 1% de >
pendiente.
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Actividad 4: Subida del Tourmalet. Deporte: Cicls
Nivel: 4.° ESO y 1.° Bachilleato. Tifgj)emplo introductorio de conceptos.

Contenidos: tasas de variacion.

Una de las ascensiones mas famosas del Tour deid-emnla del Col du Tourmalet (2.115 m.).
Antes de la etapa los ciclistas estudian bien #igr de altimetria, donde se representan las
cotas de altitud en cada punto kilométrico y, mada kilometro, la pendiente media de subida.

¢ Qué medida es la que mejor puede expresar laaddieezn puerto de montafia? Podria serlo el
desnivel total que se sube desde el comienzo dscknsion hasta la cima (la llamarerrasa
de variacion. En este caso, desde el km 0 al km 17:¢ T\= 2.115 — 847 = 1.268 m.

Pero si dos puertos tuvieran el mismo desnivel,tgtendrian la misma dureza? No, porque
seria mas duro aquel que subiese ese desnivel ressrkiddmetros; su pendiente media habria
de ser mayor. Asi que conviene conocer esa pepdiegdia, dividiendo o “repartiendo” todo el
desnivel entre todos los kilbmetros de la carrefleriamaremodasa de variacibn medjaEn
este caso:

TVM ¢,17=1.268 m/ 17 km = 1.268 m / 17.000 m = 0,0755-93,
Es decir, por término medio la pendiente es deb4.,%ero un promedio es un “reparto ideal”
gue puede no corresponderse con la realidad eammg@mento. TU puedes tener un 6 de nota

media sin haber sacado 6 en ningun examen; destaarforma, aunque la pendiente media del
Tourmalet sea del 7,5%, tal vez en ningun trammimapte la pendiente sea exactamente esa.

Cal du Tourmalet - de Ste Mare de Campan

2115 - Tourmalet
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Figura 4
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La pendiente media nos informa asi de la durezbagldel puerto. Pero si un ciclista quiere
saber donde estan las cuestas mas fuertes, pafisadlosu esfuerzo, tendrd que conocer la
pendiente media en tramos mas cortos. Por ejekifmetro a kilometro.

Estudiemos la pendiente media entre el km 14 yrelk:

TVM 14 15= (1.951 m. - 1.869 m.) / 1.000 m. = 82/ 1.00068Q = 8,2%

Como se ve en la grafica, hay kilometros dondeetadjgnte media es del 2% y en otros llega al
10%. Acortar el intervalo (de los 23 km a so6lo 1) ermite precisar. Y aun mas si calculamos
la pendiente media en un tramo de 100 m. de cearetele 10 m., o de 1 m., o de..-h0. De

hecho es conocida, por ejemplo, la pendiente guechda salida de cada curva; es decir, la
pendiente en un tramo infinitesimal. Se le llaasa de variacion instantdnea o derivada.

4. Materiales de competicion

Actividad 5: Geometria del balén. Deporte: Futbol
Nivel: 2.°y 3.° ESO. Tipo: Ampliacion y cusidad.

Contenidos: poliedros regulares y arquimedianostidas de dispersion.
Esfericidad

Si te fijas en un balén de fatbol, observaras ques una esfera sino un poliedro que, al ser
hinchado con aire, adopta una forma bastante eaféBe trata del icosaedro truncado, un

poliedro asi llamado por ser el que se obtienedmarun icosaedro le cortamos las 20 esquinas
a distancias iguales de cada vértice (cada code es tercio de la arista). Esta formado por 20

hexagonos regulares y 12 pentagonos regularegng 90 aristas. Este poliedro ocupa un

volumen del 86,74% de la esfera circunscrita (Agb)y; porcentaje que aumenta hasta el 95% al
ser inflado (figura 6).

.

Figura 5 Figura 6

Hay otro poliedro que permitiria conseguir baloness esféricos. Se trata del
Rombicosidodecaedro (figura 7), cuyas caras somi@@gulos equilateros, 30 cuadrados y 12
pentagonos regulares; tiene 120 aristas y antesedénflado ya ocupa mas el 94,5% de la
esfera. Pero la industria no ha adoptado estaiolporque aumenta bastante la complejidad
de la fabricacion (120 costuras que coser, fretas 80 del icosaedro truncado).
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—

Figura 7 Figura 8

Ambos poliedros pertenecen a la clase de los llamaoliedros arquimedianos, cuyas caras
son poligonos regulares de dos o mas tipos difeseat diferencia de los poliedros regulares,
formados por poligonos regulares todos iguale® esitrAdemas, en ambos tipos de poliedros,
en cada vértice concurre el mismo numero y tipoatas en el mismo orden.

Control de calidad y dispersion estadistica

Un balén de fatbol serd mejor cuanto mas préxinmié asser una esfera perfecta. En ese caso,
tendra mas equilibrio en su trayectoria y permailas futbolistas mayor precision en los pases

y tiros. La revista Consumer — Eroski (n.° 123ppalgosto 2008) nos explica como se controla

la calidad de los balones:

Para determinar la esfericidad de un balén se higade mide su didmetro en
16 puntos diferentes para calcular el diametro mddespués, se calcula la
diferencia entre el diametro maximo y el minimo.,As nimero que se
obtiene es la diferencia en porcentaje entre ehelido maximo y minimo
sobre el diametro medio. A los balones oficiales pas competiciones de la
FIFA se les exige que no superen el 2%. Umbro, wor?,2%, no es lo
suficientemente redondo. Matt (2%) y Joma (1,9%}tnason valores de
esfericidad aceptables, pero elevados. Las esfemagerfectas fueron las de
Astore (1,3% de esfericidad) y Diadora (1,3%).

Observa que, para valorar la esfericidad de logneal la FIFA esta midiendo la dispersion
estadistica de 16 medidas y calcula su media arnitané\l restar de la mayor medida la menor,
calcula lo que en Estadistica llamamos el rangesaedistribucion de datos. Luego valora ese
rango como porcentaje sobre la media. Es una fgropia de medir la dispersion, no
coincidente con los métodos habituales (desviaaidedia y desviacion tipica), pero
perfectamente valida.

Jabulani, ¢ el balon perfecto?

Para el Mundial de Sudéfrica 2010 se encarg6 anleetsidad britanica de Loughborough el
disefio del balén méas perfecto posible. Se tardfio3 &n disefiar Jabulani (imagen 6), cuyo
nombre significa “celebracion” en zuld. Una de fecipales diferencias con respecto a los
balones tradicionales, es que Jabulani es unadofeda por 8 piezas tridimensionales curvas
que se unen entre si en caliente. No es un polisiit@ que ya es esférico antes de ser inflado.

Y sin embargo, durante el Mundial ese balén redbifchas criticas. Famosos lanzadores de
faltas lo enviaban a las gradas y buenos porterdggnaban atraparlo (“hubiera preferido jugar

206 Vol. 80 + julio de 2012 NUMEROS



Matematicas y deportes. Sugerencias para el aula
J. M. Sorando Muzéas

con una pelota de playa”, dijo Julio César, porterdrasil). Estudios posteriores del ingeniero m
Takeshi Asai, de la Universidad de Tsukuba en Japam tunel de viento, han revelado que la
razon de su comportamiento impredecible es preeisttonsecuencia de no ser un poliedro:

no tiene aristas, es decir, no tiene costurascP@@r que las costuras son pequefios surcos que s
crean turbulencias, microcorrientes de aire quebédgtan el balén en su vuelo. Sin ellos,
aumenta su velocidad un 5% y su trayectoria esmeasablé,

T

Actividad 6: Piel de tiburon. Deporte: Natacion.
Nivel: 6.° Primaria, 1.°y 2.° ESO. Tipo: Prohke Ml
Contenidos: porcentajes; proporcionalidad diresisiema sexagesimal.

El 28/07/2009 se leia en la prensa esta noticiddedial de Natacion de Roma 2009: A

Michael Phelps no us6 su bafiador tecnolégico. Hiicampedn olimpico en
Beijing 2008 perdio la medalla de oro y el récongnaial en los 200 metros
libres ante el aleman Paul Biedemann, quien ugéajamde poliuretano.

Y un aflo mas tarde:

El 2010 pone fin a los bafadores de alta tecnolggia lucian muchos
nadadores. Estos bafadores que aumentaban lailiftatdby velocidad,
dejaran de usarse porque para muchos era un depag@ogico.

. D« N o3

¢En qué consistian esos “bafiadores prodigiosogi? lafadores de cuerpo entero fabricados
con un tejido especial que disminuye la resisteatiagua y mejora la compresion de los
musculos al nadar. A ese tejido se le llapial de tiburon” porque la imit&. Se estima que,
gracias a esos bafadores, los tiempos de los madadejoraban en un 2%.

Nadia tiene un tiempo de 1:03.45 en los 100 mdibggué tiempo podria hacer con uno de
esos bafiadores de alta tecnologia?

Si LY

Solucién: Podria hacer un tiempo de 1:02.18.

Actividad 7: Jueces de Halterofilia. Deporte: idabfilia.
Nivel: Bachillerato. Tipo: Problemas.
Contenidos: Algebra de Boole; probabilidades desimssos union e interseccion.

d

=

En una competicion de halterofilia hay tres juegéesB y C. Cada uno de ellos dispone de un
boton o pulsador independiente y oculto a los defiasn opinidn de un juez el levantador ha
alzado el peso manteniéndolo inmdévil sobre su @bean brazos y piernas extendidos,
entonces pulsa su boton. Cuando dos o los tresguen pulsado su botén, se enciende la luz
blanca de “peso superado”.

°® Mas sobre Jabulani etttp://veja.abril.com.br/230610/popup_jabulani.html
http://news.suite101.net/article.cfm/jabulani-eldmaestrella-del-mundial-de-sudfrica-a19251
http://www.foxnews.com/scitech/2010/06/09/world-eoml-soccer-jabulani/

2 Sobre los bafiadores de piel de tiburén:
http://mediablog.eitb24.com/periodismociudadandftagadores/ J>
http://lilip-fisica.blogspot.com/2008/08/la-fsica&dos-juegos-olmpicos.html
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a) Se necesita un circuito eléctrico que conecterésstiotones A, By C con la luz y que se
encienda de acuerdo con la horma anterior. El esgl&gico de dicho circuito se corresponde
con el suceso “2 6 3 jueces pulsan su boton”.Aatdil Algebra de Sucesos y sus propiedades
para expresarlo de la forma mas simplificada pesibl

b) La probabilidad de que un juez falle en su apréwmiees del 10%. ¢ Cudl es la probabilidad
de que el veredicto final sobre un levantamientoesedneo?

Soluciones:
a) (ANBNC) U (ANBNC" U (ANB*NC) U (A°’NBNC) = (ANB) U [(A U B) NC]

b) P (2 fallos U 3 fallos) =0, 028

5. El azar y el deporte

El dltimo problema de la Actividad 7 nos adentral@mazaroso del deporte, cuyos resultados
estan sometidos a factores imprevistos, a gend#glg a fallos. Por lo general, la Ley de Estaddlid
de la Frecuencias no es aplicable al calculo deghitidades de resultados, pues no se cumple el
requisito de que las pruebas hayan sido realizadatas mismas condiciones. Por ejemplo: la
frecuencia relativa de empates en los enfrentansesntre dos equipos, aunque se refiera a muchas
temporadas, no nos sirve para inferir la probaddide empate en el proximo partido entre ambos.
Aquellos enfrentamientos se produjeron entre eguipomados por distintos jugadores, con distintos
entrenadores, incluso con balones diferentes.

Pero hay otras situaciones como son las apuesiasai en boga, o los sucesos excepcionales,
donde el andlisis probabilista nos aporta luz.

Actividad 8: Semifinal de Champions. Deporte:delit
Nivel: 4.° ESO y Bachillerato. Tipo: Problema.

Contenidos: probabilidades de los sucesos intdéfsecc

El 18/03/2011, la noticia deportiva del dia eraedultado del sorteo para cuartos de final,
semifinales y final de la Champions League 2011FKl. Barcelona se iba a enfrentar al

Shakhtar Donetz ucraniano y el Real Madrid al Titéen inglés. Si ambos superaban sus
eliminatorias, se encontrarian en semifinales. gssibilidad, luego cumplida, hizo correr rios

de tinta en la prensa y prodigé los comentariokemadios deportivas, poniendo en evidencia
el pobre uso que de la probabilidad (conceptosrmit®s) hace una buena parte de la
poblacion, en este caso con acceso a los micréf@mok Cadena Ser, un conocido experto en
fatbol internacional comentaba que segun las cdsapuestas, las probabilidades de victoria
en cuartos de final eran éstas:

F.C. Barcelona 70% - Shakhtar Donetz 30%
Real Madrid 65% - Tottenhan 35%
Y afadia:

Asi que hay una probabilidad del 67,5% de que t®@ogaun Barga - Madrid
en las semifinales.

Analiza ese “razonamiento matematico”.

Solucién: esa probabilidad en realidad era del%5,5
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Actividad 9: El partido interminable. Deporte:niig
Nivel: 2.° Bachillerato. Tipo: Problema.

Contenidos: permutaciones con repeticion; prolidaies de los sucesos unidn e interseccion.

El 22/06/2010 se disputaba el partido de primeralaode Wimbledon en la pista 18 Ak
England Clubentre John Isner (nimero 19 del mundo, norteam@)cg Nicolas Mahut
(numero 148, francés). Se jugaron cuatro setsriglepo para Isner por 6-4, el segundo y el
tercero para Mahut por 6-3 y 7-6, el cuarto panerdgor 7-6. Fueron 2 horas y 49 minutos,
pero faltaba el decisivo quinto set, que se apkapala el miércoles por falta de luz.

Ese quinto set fue el mas largo de la historiateldk. Tras 7 horas y 5 minutos, el marcador
estaba en 59-59. Ninguno de los dos daba su bréaxer. Asi que de nuevo el partido fue
aplazado por falta de luz hasta el dia siguiente.

El partido interminable acab0 finalizando tras dica y 9 minutos. Mas de 8 horas dur¢ el
eterno quinto set (11 h 3 min el partido), llegaraloun marcador final de 70-68, algo
inimaginable. Gano el norteamericano Isner, penagae el partido solo fuera primera ronda
del torneo y mas alla de quién lo gand, ambos jugachan entrado en la historia deportiva. Un
70-68 era algo impensable. Un partido histéricoddotos haya que permanecera durante
décadas en la memoria de los aficionados y erstadisticas del deporte de la raqueta.

Estudiemos matematicamente la excepcionalidad eeaessiltado. Si consideramos que cada
jugador tiene probabilidad 1/2 de ganar cada juggoal es la probabilidad de que un set lleque
al marcador 70-68?

Soluciort:: P =6,67 - 18", es decir 6,67 miltrillonésimas

6. En competiciéon

Las estrategias, los ritmos, las trayectorias yulrsgoptimos, han sido preparados en largos
entrenamientos. El objetivo es la mecanizaciongésto y el control del esfuerzo sin fallos en el
momento decisivo, en la competicion.

Actividad 10: Falta persond. Deporte: Baloncesto.
Nivel: 6.° Primaria, 1.°y 2.° ESO. Tipo: Prohke

Contenidos: porcentajes.

En la fase final de un partido de baloncesto, sequipo va perdiendo por pocos puntos tiene
gue evitar que el equipo contrario ralentice equpara perder tiempo. Para eso, cuando tenga
la pelota el otro equipo, les van a hacer faltasqueles y en la posterior posesion de balon
intentaran los tiros de tres puntos. El jugadotresio que reciba esa falta personal lanzara tiros
libres y, claro esta, interesa que los falle. Estta estadistica de tiros libres de los jugaddees
otro equipo en esta temporada:

! | a solucién esta detallada dmitp://catedu.es/matematicas_mundo/DEPORTES/textisrd.htm
'2 Sorando, J.MProporcionalidad y porcentajeen Unidades didacticas. Educacion Secundariag@bliia.
Departamento de Educacién, Cultura y Deporte déli€no de Aragén. Zaragoza 2010, pp.287 a 330.
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Jugador tiros libres aciertos
Diego 80 62
Luis 42 22
Carlos 28 15
Alfonso 56 38
Juan 15 12

A quiénes y con qué prioridad conviene hacerles?fa

Solucion: conviene hacer las faltas a Luis (52,38%efectividad) y a Carlos (53,57%), antes
que a sus compaferos, que tienen mejores porcentaje

Actividad 11: Récord de la hora. Deporte: Ciulis
Nivel: 3.2 ESO. Tipo: Problema.

Contenidos: proporcionalidad; regla de tres; siategxagesimal; ecuaciones de primer grado.

En el ciclismo en pista la plusmarca de mayor ieses el Récord de la Hora. En 2005, el
checo Andrei Sosenka establecio el actual RécordcMimo, dejandolo en 49,700 km. El
Récord Femenino lo posee la holandesa Leontien Maorsel con 46,065 km. Burdeos
(Francia) ha sido escenario de muchos intentoéa@d gracias a la magnifica pista de madera
de su velédromo, con una vuelta de 250 m.

Supongamos que somos el entrenador de un ciclistaaya intentar en Burdeos mejorar en 50
metros el Récord de la Hora. Para conseguirlo edafuental hacer célculos: hay que saber
cudl es el ritmo de paso al que ajustarse en caeliay Calculalo tu, fijando con precision
ritmos y nimeros de vueltas en cada uno de espoesios tacticos:

a) El ciclista debe ir al mismo ritmo uniforme exda vuelta.

b) El ciclista repartir4 su esfuerzo en dos trad®$80 minutos: saldra rapido, para asegurar el
tiempo, y en el segundo tramo tiene prevista undiget del 5% de velocidad.

c¢) El ciclista repartira su esfuerzo en tres trao®20 minutos: saldré rapido, para asegurar el
tiempo; en el segundo tramo buscard soltura yalaj, lo cual le supondra una pérdida del

8% de velocidad; y en el tercer tramo ira a poaspdeniendo prevista una velocidad sélo

inferior en un 4% a la del primer tramo.

d) El ciclista seguira las mismas pautas del casaleo que el primer y el tercer tramo seran de
25 minutos y el segundo tramo sélo de 10 minutos.

Soluciones:

a) cada vuelta a 18,09 segundos.

b) en los primeros 30 min de carrera (102 vueltaaa vuelta a 17,64 s; en el resto
(97 vueltas), a 18,57 s.

¢) en los primeros 20 min de carrera (69 vuelzg)a vuelta a 17,37 s; en los siguientes 20 min
(64 vueltas), a 18,88 s; en el resto, a 18,09 s.

d) en los primeros 25 min de carrera (85 vuelzja vuelta a 17,55 s; en los siguientes 10 min
(31 vueltas), a 19,07 s; en el resto, a 18,28 s.

Actividad 12: Angulo de tiro. Deporte: Futbol.
Nivel: 1.°y 2.° ESO. Tipo: Problema.

Contenidos: angulo inscrito y su medida.
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Frecuentemente, en retransmisiones de fatbol, oéxpresiones comd:..el jugador chuté a

puerta sin apenas angulo de tiro.. 8xpresidn no siempre correcta, como vas a vese®h en I
la figura 9 las situaciones de los jugadore PRy Ps.
F
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Figura 9

Piensa... por su posicion respecto de la circunééae ¢,de qué tipo son estos tres angulos? y O
¢,como se miden? —

futbolistas dispone de mayor angulo de tiro? ¢BéP(

Si has respondido a las dos cuestiones anterigaasndras claras estas otras: ¢ Cudl de los tres >
Pero todos sabemos que en la posicigesPmas dificil conseguir gol que en las otras dos. wn
Entonces, esa dificultad ¢ se debe al angulo? ¢ Goexplicarias geométricamente?

Solucion: Se trata de angulos inscritos en una migncunferencia que abarcan el mismo arco,
luego sus medidas son iguales. Pero £l portero cubre mejor las trayectorias que coeduc
el baléon a puerta.

&)
Actividad 13: Ultramaraton. Deporte: Atletismo.
Nivel: 1.°y 2.° ESO. Tipo: Problema. [

Contenidos: proporcionalidad; regla de tres; siategxagesimal.

Las pruebas de Ultramaraton se disputan sobrendia;ade 100 km y mas. El Récord del
Mundo masculino de 100 km esta en posesion dehggpdakahiro Sunada con 6 h 13 min 12s >
logrados en 1998; y el femenino es de la tambiponasa Tomoe Abe con 6 h33 min11s
logrados en 2000.

c
En estas pruebas es fundamental mantener un misnwode principio a fin; cualquier cambio —
de ritmo seria un gasto fisico innecesario quedysgsaria factura. ¢ A qué ritmo (tiempo por
km) se consiguio el récord de 100 kg® qué velocidad (km por hora)?

>

Soluciones: A 3 min 43,92 s/km; o, lo que es lomaisa 16,077 km/h.
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Actividad 14: Parabolas en deporte. Deporte:d&ari
Nivel: 4.° ESO. Tipo: Ampliacion y curiosidad.

Contenidos: funcién cuadratica; parabola.

El jugador de baloncesto de la NBA Michael Jordaa famoso por sus “vuelos” a canasta

donde parecia que conseguia estar “suspendidd”adre enas tiempo que nadie. Su secreto era
saber utilizar una gran velocidad inicial y unosvimoentos del cuerpo que le permitian trazar

una parabola muy alargada, de manera que gran garsel trayectoria estaba proxima a la

altura del vértice, subiendo y bajando, pero nepsuadido”.

El jugador de baloncesto, como cualquier saltagkif sometido a las leyes del tiro parabdlico.
Los saltadores (sean de altura, de longitud, caigpéo un futbolista en un remate de cabeza,
etc.) son “proyectiles humanos” con una compondmsgzontal uniforme y una vertical
uniformemente acelerada, bajo la accion de la geavderrestre. Lo mismo ocurre con los
objetos que se lanzan: balones, pelotas de tasss, disco, jabalina, martillo, etc.

Galileo llegé a la conclusion de que, si la posicie cada punto de la trayectoria de un
proyectil viene dada por un par de coordenadasy)xdicha trayectoria, despreciando la
resistencia del aire, es una parabola con est@iéoua

y=—g- (1+t§a) - X/ 2-V+x- tga

siendo g la constante gravitatoria (9,8 /g la velocidad inicial yr el &ngulo de inclinacién
del tiro.

A partir de la expresion anterior se sabe quedbnacidna para alcanzar la maxima distancia
(X) es de 45°. Ese seria el &ngulo 6ptimo de sditipeso de la mano del lanzador si la bola
cayera a la misma altura que se lanza; pero, carhola cae al suelo, dicho angulo cambia en
funcién de la altura del lanzador. Un atleta déedliebe saberlo y entrenar sus gestos hasta
conseguir ese angulo 6ptimo, con ayuda del vidd® lps estudios biomecanicos.

Actividad 15: Lanzamiento de falta. Deporte: Flitb
Nivel: 4.° ESO y Bachillerato. Tipo: Problema.

Contenidos: funcion cuadrética; pardbola; grafigaadir de una tabla de valores; sistema de
ecuaciones.

Se va a lanzar una falta frente a la porteria,egti a 17 m. La altura de ésta es de 2,44 m. El
objetivo es que el balon entre en la porteria rdaas larguero, a la vez que alcanza el vértice
de su parabola. ¢Se puede conseguir, sabienda tpagréra de jugadores del equipo contrario
esta colocada a 9,15 m. del punto de lanzamiento?

Solucién: La ecuacion de la parélbolf;y(:.-ss,—o,00844<2 + 0,28706x. Cuandox = 9,15 entonces
y=1,92. El balén en esa trayectoria superaré leetzasi ésta permanece estatica, a no ser que
en ella haya un jugador muy alto u otro que deuenisalto.

212 Vol. 80 + julio de 2012 NUMEROS



Matematicas y deportes. Sugerencias para el aula
J. M. Sorando Muzéas

Actividad 16: Lanzamientos de goff. Deporte: Golf.
Nivel: 4.° ESO. Tipo: Problemas.

Contenidos: razones trigopnométricas.

a) Un jugador de golf lanza la pelota desde la posicié salida de un hoyo y alcanza una
distancia de 180 m. Pero el golpe ha sido defeotyda direccion del tiro de la pelota forma un

angulo de 20° respecto de la linea directa al hBgbiendo que la direccién del tiro forma un

angulo recto con la del segmento que une la pglabhoyo, ¢a qué distancia del hoyo ha
quedado su pelota? ¢A qué distancia estaba elduaywlo lanz6 su golpe?

b) En el siguiente lanzamiento el jugador lanza latpetlesde la posicion de salida de un
hoyo, pero se equivoca tanto en el angulo coma elistancia (llega a los 9/10 de la distancia
al hoyo) Sabiendo que la direccion del tiro formeéagulo recto con la que une la pelota con el
hoyo, hallar el &ngulo que mida la desviacion detdmiento.

Soluciones: ap5,51 my 191,55 m. b) 25°50'31"

7. Los resultados son numeros

Los resultados deportivos constituyen un filon déod donde encontramos numeros de todo
tipo; con frecuencia hay que aproximar y los egdlegan a tener una gran repercusion; hay que
decidir en base a criterios estadisticos; etc. d@fremuchas ocasiones de analisis y ejercitacion
NUMEricos.

Actividad 17: Error en el Récord del Mundo. Depo#tletismo.
Nivel: 6.° Primaria y 1.° ESO. Tipo: Ejemplo.

Contenidos: aproximacion por redondeo de decimales.

El viernes 12 de mayo de 2006 saltaba la noticppdiwa: en el Gran Premio de la IAAF en

Doha (Qatar), el norteamericano Justin Gatlin habtado el Récord del Mundo de 100 m con
un tiempo de 9,76 segundos, que mejoraba en unésaea el anterior récord en posesion del
jamaicano Asafa Powell con 9,77.

Sin embargo, una semana mas tarde, reunida la &a&eracion Internacional de Atletismo),
tras analizar la documentacion aportada por la esapencargada del cronometraje, revisaba
ese resultado, al comprobar que el tiempo registraal Gatlin era de 9 segundos y 766
milésimas. El redondeo a las centésimas dejabaat@aren 9,77, con lo cual Gatlin habia
igualado, pero no mejorado, el Récord del Mundo.

'3 Problema tomado del profesor Manuel Hernandez Boeri

Sociedad Canarialsaac Nfeyvton Vol. 80 + julio de 2012] 213
de Profesores de Matematicas

SYAREL RN (50 ES |V AREES A BIER - BRTS TRV« BRD SR

d

1N



UL

E

N SCHS ASSH S BD

E

Matematicas y deportes. Sugerencias para el aula
J. M. Sorando Muzéas

Actividad 18: El problema del seleccionador. DépoAtletismo.
Nivel: 3.2 ESO. Tipo: Problema.
Contenidos: medidas de centralizacion y medidatisgeersion.

El seleccionador nacional de atletismo duda quéedor seleccionar en los 400 m lisos. Hay
dos candidatos, cuyas marcas mas recientes haéstato

Corredor A| 45"2 45" 8 45"2 | 45" 8
Corredor B| 45"5 45" 4 45"6 | 45"5

¢Qué corredor ofrece por término medio mejoreslteetas? ¢Cual ofrece mayor seguridad?
Estudia cual seria la decision del seleccionador.

Solucién: Salvo la moda (poco relevante en este)cdas medidas de centralizacion son
coincidentes. Todas las medidas de dispersion smores en B, que por lo tanto es el corredor
de resultados mas seguros.

Actividad 19: Importancia de las milésimas. DepoAtletismo.
Nivel: 6.° Primaria y 1.° ESO. Tipo: Ejemplo.
Contenidos: ordenes decimales.

¢Piensas que los decimales, por ejemplo las miésison cosa de poca importancia? Esta
noticia te hara cambiar de opinion:

El Pais, Munich 7 de Agosto de 2002. Campeonateudepa de Atletismd:

El francés Baala arrebata a Estévez el oro en.E801Im. con una llegada
apretadisima hasta para la foto-finish.

La menor de las diferencias se convirtié en la magolas frustraciones para
Reyes Estévez, 2.° en el 1.500 por dos milésimasedendo, una minucia
infinitesimal que fue revisada una y otra vez pos ljueces ante la
imposibilidad de concretar el vencedor con la fiish. El veredicto se
demoré varios minutos en medio de un silencio espEs el marcador
figuraba el mismo tiempo, 3m 45,25s, para el edpgi francés Mehdi
Baala. Ambos pasearon las banderas por la pistastalse pensé en una
doble medalla de oro, algo de lo que apenas haggeates. Pero la decision
se remitié a otra que también tuvo lugar en Muiabe 30 afios y por dos
milésimas. Fue la célebre victoria del estadoursddbavid Wottle sobre el
ruso Evgeni Arzanov en la final olimpica de los 83tros. Como entonces,
hubo largas deliberaciones y la sensacién de querangosible deshacer el
nudo de la foto. Pero hubo un ganador entonce$ybo ayer: Baala.

4 Foto-finish enhttp://catedu.es/matematicas_mundo/DEPORTES/depanitesimas.htm
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Actividad 20: Puntuaciones del golf. Deporte: fGol
Nivel: 1.°y 2.° ESO. Tipo: Ejemplo.

Contenidos: nimeros enteros negativos.

Hay un deporte donde los resultados de los mejugasdores se expresan con numeros
negativos: es el golf. Se llama “par” a la cantififtla de golpes para embocar la bola en un
hoyo. Hay hoyos de par 3, 4 o 5. Por ejemplo: §iper 3 y el jugador mete la bola en 2

golpes, su puntuacion en ese hoyo es —1; pero sbisigue en 5 golpes, sera +2. Tras el
recorrido completo por todos los hoyos del camps, duenos jugadores habran conseguido
ndmeros negativos cuyas sumas, ordenadas en omtgente daran la clasificacion. Los malos

jugadores estaran por encima de los pares y tendréeros positivos.

Actividad 21: Puntuaciones del goif. Deporte: Golf.
Nivel: 3.2 ESO. Tipo: Problema.
Contenidos: nimeros enteros negativos; sistemasuieiones.

El objetivo del juego del golf es obtener la puoiéa mas negativa posible. La puntuacién
obtenida en cada hoyo jugado recibe estos nombres:

doble- _— doble-
bogey bogey Par birdie eagle cagle
+2 +1 0 -1 -2 -3

Un jugador, después de jugar 18 hoyos, ha conseguiccada uno de ellos o bien un doble-
eagle o un doble-bogey. Su puntuacion total es¢24antos hoyos hizo de cada clase?

Solucién: 12 doble-eagles y 6 doble-bogeys.

Actividad 22: Vuelta rapida.
Nivel: 1.6y 2.° ESO.
Contenidos: proporcionalidad inversa; regla de tres

Deporte: Automositio.
Tipo: Ejercicio.

El récord del Circuito de Jerez lo tiene el alerMinhael Schumacher, que en 2004 con un
Ferrari logré dar una vuelta en 75,650 segundagjaavelocidad media de 210,72 km/h. En
2009, Fernando Alonso, al volante de un Renaubyigula vuelta mas rapida en 78,343
segundos. ¢ Cual fue su velocidad media?

Solucién: 203,48 km/h. Es un ejercicio convencippalo no lo es el manejar datos reales con
nombres propios.

SYAREL RN (50 ES |V AREES A BIER - BRTS TRV« BRD SR

d

=

8. Clasificaciones

Una vez conocidos los resultados de las competisiccuando llega el momento de establecer
la clasificacion final, los criterios cambian segieportes y se producen situaciones que invitan al

'> Problema tomado del profesor Pedro Latorre.

Sociedad Canarialsaac Newton
de Profesores de Matematicas

Vol. 80 + julio de 2012 | 215



UL

E

N SCHS ASSH S BD

E

Matematicas y deportes. Sugerencias para el aula
J. M. Sorando Muzéas

estudio numérico. Conocer las repercusiones detadam criterio u otro constituye un buen
aprendizaje para que el alumnado no reciba pasivanias cifras en otros contextos.

Actividad 23: Los puntos de la Liga. Deporte: Fait
Nivel: 6.° Primaria 'y 1.° ESO. Tipo: Ejercicio.

Contenidos: operaciones aritméticas.

Tradicionalmente, en las ligas de futbol, cadaoviatde un equipo le hacia sumar 2 puntos y
cada empate 1 punto. A partir de 1995, con objetestimular un juego mas ofensivo, se
premia la victoria con 3 puntos. Esta norma, ¢cantbiclasificacion? Estudialo con los 8

primeros clasificados de la Liga de primera DivisR®10-11:

Pos. Equipos J G E P GH GC +/+ Pts
1 FC Barcelona 38 3@ 6 2 95 21 74 96
2 Real Madrid 38 29 5 4 102 33 69 92
3 | Valencia 38 21 8 9 64 44 200 71
4 | Villarreal 38 18 8 12 54 44 10| 62
5 | Sevilla 38 17 7 14 62 61 1| 58
6 | Athletic Club 38 18 4 16 59 55 4| 58
7 | Atl. Madrid 38 17 7 14 62 53 9 58
8 | Espanyol 38 15 4 19 46 55 -9 49

Solucién: Con el sistema antiguo: 1.° FC Barcefia2.° Real Madrid 63; 3.° Valencia 50; 4.°
Villarreal 44; 5.° Sevilla 41; 6.° Atl. Madrid 4Z.° Athletic Club 40; 8.° Espanyol 34. Sélo
habria un cambio entre las posiciones 6 y 7, qténasuy igualadas, siendo en esos casos
donde mas puede afectar el cambio de sistema.

Actividad 24: Ranking NBA. Deporte: Baloncesto.
Nivel: 1.°y 2.° ESO. Tipo: Problema.

Contenidos: porcentajes; su utilidad y adecuaci@dis los casos; lectura comprensiva.
El 18/03/2009, el diario Hoy de Granada publicaba:

Calderén se asoma a la historia. Al base extrenhefipueda un mes de
competicion para desbancar a Murphy y dejar suldwesl la NBA con el
mejor registro en porcentaje de tiros libres.

En uno de los muiltiples recovecos que ofrece la seelle NBA®, aparece

una especie de enciclopedia con los registros maertantes en la historia
de la liga mas famosa del mundo. Un extremefio tlariieva de la Serena
puede ser parte de esa mitica lista. José Manuld¢i©a se acerca al récord
de porcentaje en tiros libres, un récord que ost€alvin Murphy desde
1980 con un 95,8%, algo que parecia inalcanzatldta lgue llegé nuestro
paisano y empez6 a meter tantos tiros desde Ids m,6que casi bate la
marca de Williams de 97 consecutivos. Al final seedp en 87, quizas
impresionado por la bola de nieve mediatica quibagenerando conforme
se asomaba a la cifra.

16 http://www.nba.com/history/records/regular freethschtml
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Calderdn ya ha salvado la condicion de haber temigolanzar al menos 125
tiros para dar validez a su marca, un requisitosijve para no contabilizar a
guienes apenas suman lanzamientos. Estos son tos dea los primeros
clasificados en el ranking de lanzamientos libres:

Puesto Jugador Tiros libres Aciertos %
1 José Calderén 130 127 97,7
2 Ray Allen 223 213 95,5
3 Steve Nash 162 152 93,8
4 Mo Williams 194 181 93,3

Lee con atencion la noticia anterior y despuésomdg:

a) ¢Qué significan las siglas NBA? ¢ Hay algo simiteEspafia?
b) ¢Qué sentido tiene en el articulo la expredi@ta de nieve mediatice?
¢) Siendo que Calderdn ha encestado 127 tiros libcpseySteve Nash ha encestado 152, ¢por —

gué esta Calderon por delante en la clasificacién?

d) Inventa un ejemplo para explicar por qué se exajgehlanzado al menos 125 tiros para

entrar en esa estadistica.

e) ¢Esta totalmente claro que Calderon fuera en eseento mejor lanzador de tiros libres

gue Ray Allen?

Actividad 25: Pruebas combinadas.
Nivel: 2.° ESO.

Contenidos: busquedas e interpretacion de dattzbéas numéricas.

Los atletas mas completos son los de Pruebas CaddsnEn el Decathlon masculino, realizan
en dos jornadas y por este orden: 100 m, longjedp, altura, 400 m, 110 m vallas, disco,
pértiga, jabalina y 1.500 m. En el Heptathlon femen100 m vallas, altura, peso, 200 m,

longitud, jabalina y 800 m.

Para hacer la clasificacion, teniendo en cuentmkgas conseguidas en pruebas tan dispares,

Deporte: Ated.
Tipo: Problema.

la IAFF publica unas tabldsque puntGan las marcas de cada prueba. Se susgumtos
conseguidos por cada atleta en todas las pruedses suma da la clasificacion final.

En el Campeonato de Espafia 2011, celebrado en &)&afalta de la carrera de 800 m, las

primeras posiciones del Heptathlon femenino estaban

1.2 Laura Ginés (Simply Scorpio 71) 4.822 ptos; Bstefania Fortes (A.A. Catalunya)

4.765 ptos; 3.2 Grace Clemens (fuera de concurSap ptos.

La medalla de oro se iba a decidir entre Lauratgf&sia en un duro 800 m, carrera en la que
las dos atletas habitualmente realizan tiempodasiesi y cercanos a 2 min 24 s. Ambas usaron
la tabla IAAF para calcular qué diferencia en tiendebia conseguir Estefania sobre Laura para
arrebatarle el titulo. Haz tu también ese calc8hberlo era de maxima importancia para cada
atleta, que adaptaria su tactica de carrera aatseRbr cierto, aunque Estefania gané el 800 m,

no lo hizo con la ventaja que necesitaba y Laugeadamo6 Campeona de Espafia.

17 http:/lwww.iaaf.org/mm/Document/Competitions/TeaaiArea/ScoringOutdoor2008  742.pdf
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Solucion: Para compensar 57 puntos, buscando eorla de tiempos de 2,24 para 800 m
femeninos, vemos gque se necesita una diferenelasdgundos.

Actividad 26: Sistemas de puntuacion. Deporteioga
Nivel: 6.° Primaria y 1.° ESO. Tipo: Problema.

Contenidos: sentido numérico.

¢Como valorar a alguien a partir de varios numeraeslificaciones? Hay varias formas de
hacerlo... En clase, si tienes 6 notas de examemésbitual es que se promedien las 6. En un
concurso de salto de longitud con 6 saltos, la angue finalmente cuenta es la mejor de todos
ellos. En un campeonato de Gimnasia Ritmica hapy@reces que valoran la ejecucion de un
ejercicio hasta 10 puntos, se prescinde de lasugciones mejor y peor y se promedian las
restantes.

Analiza y valora en cada uno de los tres casosiarge por qué el método que se sigue es el
mas adecuado y qué podria pasar si se puntuardascotnos métodos.

Actividad 27: Medallero olimpico. Deporte: Varios
Nivel: 3.2 ESO. Tipo: Problema.

Contenidos: nameros indices; porcentajes; ecuagione

Los Juegos Olimpicos, tanto en la Antigliedad coesule su recuperacion por el Baron Pierre
de Coubertin en 1896, siempre premiaron a losaatletas destacados a titulo individual. Pero
en los dltimos afios ha tomado gran fuerza undfickasion oficiosa de paises segun el nimero
de medallas conseguido, como expresion del ustiquoli nacionalista del deporte. Ahora es

comun ver en la prensa el medallero por paises, Beviamente, todos los paises no tienen la
misma poblacién ni por lo tanto la misma cantera pbtener deportistas de élite.

Vamos a afiadir al nimero total de medallas condegen los ultimos Juegos (Pekin 2008) la
poblacion de cada pais y luego sacaremos concassion

Pais Total medallas Poblacion
Estados Unidos 110 313.085.000
China 100 1.347.565.000
Rusia 72 142.836.000
Reino Unido 47 62.417.000
Australia 46 22.606.000
Alemania 41 82.163.000
Francia 40 63.126.000
Corea del Sur 31 48.391.000
Italia 28 60.789.000
Ucrania 27 45.190.000
Japon 25 126.497.000
Cuba 24 11.254.000
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Comparemos Estados Unidos, lider de esta cladicacon la pequefia Cuba. EE. UU.

consigue un numero de medallas 5 veces mayor, ggeique su poblacion es casi 28 veces
superior. O comparemos Reino Unido y Australia, gagses “empatados” en cuanto a
medallas. El empate no es tal si se consideraajpellacion del primer pais casi triplica a la
del segundo.

a) Te proponemos que elabores algun indice queioel el niumero de medallas con la
poblacion y que después rehagas el medallero aedacaon los valores de ese indice.

b) Sabiendo que en Pekin 2008 participaron 204paise entregaron 958 medallas, calcula
gué porcentaje de medallas fue acaparado por lpsrh2ros paises del medallero.

¢) Considerando a los paises restantes como “Riestblundo” y sabiendo que la poblacion
mundial se aproxima a los 7.000 millones de hatd@tarsitta al resto del Mundo en el segundo
medallero, teniendo en cuenta su poblacion.

d) Ucrania obtuvo dos oros méas que platas y tngi@ero de bronces que de plata. ¢ Cuantas

medallas obtuvo de cada tipo?

Soluciones: a) 1 Cuba; 2 Australia; 3 Reino UnidicCorea del Sur; 5 Francia; 6 Ucrania; 7

Rusia; 8 Alemania; 9 Italia; 10 EE.UU.; 11 Jap68; Ghina. b) Ganaron el 60,65% de las

medallas. c) El Resto del Mundo ocuparia la posidib.2 de ese medallero. d) 7 oros; 5 platas;
15 bronces.

Actividad 28: Sprinters naturales. Deporte: Aslieto.
Nivel: 3.2 ESO. Tipo: Problema.

Contenidos: proporcionalidad directa; regla de tres

El “hombre més rapido” segun la IAAF (Federaciotetnacional de Atletismo), poseedor del
Récord del Mundo de 100 m es el jamaicano Usaih @@ en el Campeonato del Mundo de
Berlin 2009 consigui6 9,58 s. Pero la velocidad attssmedida a un atleta fue la de Bob Hayes
(EE. UU.) en la dltima posta de un relevo 4 x 100coando alcanzo6 los 41,66 km/h. Sin

embargo, esto no se pudo considerar como récdasd®0 m porque en esta carrera se sale de

parado y el relevo se toma en salida lanzada.

Fuera de los estadios, los antrop6logos han radstuna velocidad aun mayor alcanzada por
un humano. En 1963, durante una estancia en elk&atlaexplorador francés Jean Claude
Armen asegur6 haber seguido a un supuesto nifidageme un jeep a 54 km/h. A lo largo de la

historia se han registrado medio centenar de cesagios salvajes.

Pero los atletas s6lo podrian competir con alganésales hasta los 200 m. A partir de los 400
m son dos o tres veces mas lentos que la mayorlasdamamiferos. Este es el ranking de
algunos sprinters en el reino animal:

1.° Guepardo (115 km/h); 2.° Antilope americano KB8i’h); 3.° Caballo 69,6 km/h; 4.° Galgo
(67 km/h); 5.° Liebre (64 km/h); 6.° Lobo de Mongdb8 km/h); 7.° Gorila (48 km/h).

a) Calcula la velocidad (km/h) de Usain Bolt emétord.

b) Calcula el tiempo de los 100 m. de Bob Hayesuerelevo prodigioso.

¢) Transforma el anterior ranking de velocidadesmenales en otro ranking de los tiempos de
dichos animales en 100 m.
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Soluciones: a) 37,578 km/h. b) 8,64 s. cJGuépardo 3,13 s; 2.° Antilope americano 3,71 s;
3.2 Caballo 5,17 s; 4.° Galgo 5,37 s; 5.° Lieb685,; 6.° Lobo de Mongolia 6,21 s; 7.° Gorila
7,5s.

Las anteriores actividades no son de alto vuelemdatico, ni lo pretenden. Son actividades
para todo el alumnado, aplicables (y en su may@iaplicadas) en clases reales con estudiantes sin
seleccionar. Se ofrecen como unos elementos mids,les muchos posibles, que pueden contribuir a
la construccion de una imagen préxima y amenaaw®emiento matematico... a través del deporte,
como en cualquier otro contexto.
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