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Resumen: El cronémetro o segundero de piscina es un instrumento empleado en la préactica de la
natacion deportiva que ayuda a marcar los ritmos de entrenamiento. De esta forma, las consignas de los
entrenadores deben ser interpretadas correctamente por los nadadores, quienes, ademas, pueden usar el
segundero para controlar individualmente los tiempos de salida y llegada en cada repeticion. En este
articulo describimos el uso de este segundero, asi como otras cuestiones relacionadas con este contexto
real que proporciona la natacién. Igualmente, planteamos ideas para elaborar propuestas de aula en las
que el contexto pasa a ser realista, es decir, imaginable para el alumnado, puesto que solamente sera
cotidiano para nadadores y nadadoras. Ademas, incluso para estos Gltimos, gran parte de las tareas
también seran realistas, porque, ¢quién hace algebra mientras nada?

Palabras clave: contexto, educacién matematica, natacion, propuestas de aula, proporcionalidad,
aritmética modular.

Mathematics in the swimming pool: from proportionality to modular sexagesimal
arithmetic

Abstract: The swimming pool stopwatch is an instrument used in the practice of swimming that helps to
mark training rhythms. In this way, the instructions given by the coaches must be correctly interpreted by
the swimmers, who, in addition, can use the stopwatch to individually control the start and finish times in
each repetition. In this article we describe the use of this stopwatch, as well as other issues related to this
real context that swimming provides. Likewise, we propose ideas to elaborate classroom proposals in
which the context becomes realistic, that is, imaginable for the students, since it will only be daily for
swimmers. Also, even for the latter, much of the homework will also be realistic, because who does
algebra while swimming?

Key words: context, mathematics education, swimming, classroom proposals, proportionality, modular
arithmetic.

1. INTRODUCCION

La herencia cultural que nos han dejado aquellas civilizaciones que florecieron en la antigua
Mesopotamia sigue estando muy presente. Sin ir mas lejos, nuestra forma de medir ciertas
magnitudes, como el tiempo. ¢Por qué cada minuto esta compuesto de 60 segundos? ¢Por qué
60 minutos hacen una hora? ;No seria més facil dividir la hora en 100 minutos y cada minuto en
100 segundos? Si por lo menos fuéramos coherentes con el sistema de numeracion empleado,
otra cosa seria. Sin embargo, no lo somos, ya que un segundo se divide en 100 centésimas,
valga la redundancia. De esta manera, se afiade un grado de complejidad al mezclar el sistema
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sexagesimal con el decimal, siendo que este Ultimo ya estaba presente en la forma de escribir
simbélicamente los nimeros. En efecto, es un lio.

Invitamos al lector a sumergirse en un contexto actual, donde no solo se emplea esta forma
de medir el tiempo, sino que se opera constantemente con cantidades de esta magnitud,
siguiendo muchas veces una aritmética modular. Y es que, en los entrenamientos de natacion, a
pesar de la proliferacién actual de gadgets electronicos, los segunderos de piscina o cronémetros
de pared siguen ayudando a marcar el ritmo. Para los profanos en la materia estamos hablando
del artilugio de la Figura 1. No tiene misterio, en su forma méas habitual son cuatro agujas de
diferentes colores distribuidas cada 90 grados (ah, esa es otra, que seguimos midiendo la
amplitud angular en grados, gracias a las mismas personas de antes) que giran pasando cada
minuto por el mismo punto. De esta forma se puede medir el tiempo transcurrido entre la salida
y la llegada al nadar una distancia concreta.

Figura 1

Segundero, cronometro de pared o “pace clock” empleado en la practica de la natacion

En deportes como el atletismo o la natacién es importante planificar los entrenamientos,
tanto para mejorar nuestra condicién fisica como para rendir mas en las competiciones. Esta
planificacion se organiza en ciclos y entrar a fondo en como se organiza se escapa de los
objetivos de este articulo. En el ambito profesional, ello requeriria considerar parametros como
concentraciones de lactato en sangre, consumo maximo de oxigeno o frecuencia cardiaca.

En cualquier caso, las sesiones de entrenamiento suelen incluir blogues de repeticiones de
cierta distancia que deben realizarse en un tiempo determinado (a esto suele Ilamarse ritmo de
nado), aunque también pueda basarse en la frecuencia cardiaca. Por ejemplo, nadar un bloque de
6 repeticiones de 100 metros a estilo libre cada minuto y medio. En ese caso, el nadador lo que
hace es nadar 100 metros teniendo que llegar antes de ese tiempo, descansando lo que reste
hasta el minuto y medio. El entrenador puede indicar, adicionalmente, el esfuerzo esperado; es
decir, si se trata de nadar a ritmo de competicién de 100 metros, 0 a un porcentaje determinado
de este. En muchas ocasiones, a cada una de estas repeticiones se le llama, abusando del
lenguaje, serie. Aunque pueda estar socialmente aceptado, los entrenadores lo tienen claro: una
serie es cada uno de los blogues de varias repeticiones, no cada una de ellas. La confusion en el
ambito matematico es mayor, ya que la palabra serie se reserva para la sucesion de sumas
parciales de los términos de otra sucesion.

2. RITMO Y VELOCIDAD

Tanto en natacién como en atletismo suele hablarse de ritmo (pace) en lugar de velocidad.
Cuando decimos que «vamos a ritmo de uno veinte el cien», significa que tardamos 1°20" en
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nadar 100 m. Siempre ritmos. En atletismo se indica el tiempo que se tarda en recorrer un
kilometro. En cambio, en los Juegos Olimpicos de Tokyo 2020 las retransmisiones de natacion
mostraban velocidades (Figura 2).

Figura 2

Final de los 200 m mariposa femeninos en Tokyo 2020. Fuente: Eurosport
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¢Por qué en la retransmision se indican velocidades en lugar de ritmos? Nos aventuramos a
sugerir que puede ser debido a que la retransmisién va dirigida al gran puablico, mas
acostumbrado a utilizar velocidades para comparar lo rapido que se mueven los participantes de
una carrera. En la Figura 2 esto nos ayuda a darnos cuenta de que, de las nadadoras que van en
segundo Yy tercer lugar, hay una que lleva mayor velocidad instantdnea en ese momento y, por lo
tanto, lleva mas empuje y tiene mejor pronostico.

Ahora bien, a los aficionados y deportistas acostumbrados a hablar de ritmos, indicar que
una nadadora nade a 1,51 m/s le da muy poca informacion. En efecto, viendo la imagen de la
Figura 2 extraeran las mismas conclusiones que un espectador lego en la materia. Sin embargo,
si quieren valorar si van muy rapido o muy lento, solo lo podran hacer, en este caso, si nadan a
un ritmo cercano al de la plusmarca mundial, que es cuando aparece la linea amarilla en pantalla
(evidentemente, entonces, van muy rapido). De lo contrario, o bien se fijaran en los tiempos de
paso o en el ritmo. Para esto Ultimo necesitarian convertir los 1,51 m/s a la razon que indica el
tiempo que tarda en recorrer la distancia de referencia tomada como unidad (en natacion suelen
ser los 100 metros, mientras que en atletismo es el kilometro).

El hecho de que en las retransmisiones de eventos de natacién se privilegie la velocidad
puede deberse a que esta Ultima es lo que algunos autores denominan «magnitud bien
compactada» (well-chunked measure) (Kaput, 1985; Lamon, 1993). Cuando se calcula una
razén entre dos magnitudes, se dice que esta estad «bien compactada» si es una entidad bien
conocida. Es més, estos autores ponen como ejemplo paradigmatico, precisamente, la velocidad,
como razon que indica las millas o kilometros que se recorren en una hora. En esta linea,
Martinez-Juste (2022) observa una dificultad en la resolucion de problemas de proporcionalidad
directa relacionada con esta cuestion. Asi, en los problemas de valor perdido que podrian
resolverse multiplicando por una razén «mal compactada», hay un porcentaje significativo del
alumnado que prefiere emplear la razén inversa cuando estd bien compactada y tiene un
significado mas natural.
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3. EL SEGUNDERO O CRONOMETRO DE PISCINA

Es posible que el lector ya esté imaginando posibles preguntas o problemas que pueden surgir a
partir de este contexto. Por ejemplo:

- Si tu entrenador te manda 10x100 cada 1’ 30”, ;cuanto tiempo vas a estar entrenando?

- Si en 400 metros libres en una competicion hago una marca de 4’ 40”, ;ja qué ritmo

tendria que hacer cada 100 si me mandan 4x100 a ritmo del 400 de competicion?

A continuacion, vamos a explorar en detalle qué nos ofrece el crondmetro de pared y la
cuestion de los ritmos. Como hemos dicho, si la entrenadora nos dice de hacer repeticiones de
100 estilos cada 2’ significa que se sale cada ese tiempo. Es decir, que la idea es llegar antes y
descansar hasta que toque salir. Habra veces que la entrenadora haya calculado ese tiempo para
que nos vaya justo y otras para que se descanse mas, dependiendo del ritmo de nado que se esté
trabajando. Si en la primera repeticion hemos salido con la «roja arriba», y son cada 2’, en la
segunda (y en todas las demas) se sale con la «roja arriba» también (Figura 3).

Figura 3

Salir con la «roja arriba». Fuente: elaboracion propia a partir de un dibujo de jonathan357
obtenido en openclipart.org (dominio publico)
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Sin embargo, si la cosa no cuadra tanto, nos empezamos a complicar. Pongamos que ahora
toca hacer series (repeticiones) cada 1’ 30”. Si en la primera repeticion se sale con la roja arriba,
¢cuando saldremos en la segunda? Si nos fijamos en la aguja roja, en efecto, saldremos cuando
esté abajo (a y media). Y si pensamos como si esto fuera una secuencia didactica, aqui ya se
podria plantear la siguiente pregunta al alumnado: ¢y en la quinta repeticion? ¢si hiciéramos
veinte?

Supongamos que hacemos repeticiones de 50 crol cada 50" y que, de nuevo, salimos con la
roja arriba. Las mismas preguntas de antes nos llevaran a decir que en la segunda tocara salir
con la roja a menos diez. En la tercera, con la roja a «<menos veinte». Y asi sucesivamente (ver
Figura 4). Ahora bien, ;cémo hacemos este calculo? Esta claro que aqui lo eficiente es ir
quitando 10”, pero en una secuencia didactica no podemos dar nada por sentado, ya que también
se puede ir sumando 50” en cada repeticion. Si en una repeticion hemos salido con la aguja a y
10, para calcular la siguiente podré hacer 10+50 = 60 y decir que toca salir en punto. Y si hemos
salido a y 20, puedo hacer 20 + 50 = 70 y decir que toca salir a «y diez», porque nos pasamos
10” de la roja arriba.
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Figura 4
Momentos de salida de la primera, segunda y tercera repeticién en un bloque en el que se sale
cada 50”. Fuente: elaboracion propia a partir de un dibujo de jonathan357 obtenido en

openclipart.org (dominio publico)
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Si vas cansado o te despistas pensando en otra cosa, es habitual perder la cuenta. ¢Llevamos
5 0 6 repeticiones? Aungue la respuesta habitual, ante la duda, es 6, lo méas probable es que
llevemos 5. Claramente, este dilema puede ser resuelto con ayuda del segundero. Si estamos
haciendo las repeticiones cada 557, y si hemos salido con la «roja arriba» y ahora vemos que
marca «y veinticinco», cuantas repeticiones llevamos?

Otro uso que se le da al segundero es controlar el ritmo de nado cuando se esta nadando una
distancia de fondo o medio fondo. A partir de un 200 m o un 400 m, una mirada al segundero
cuando se sale de la vuelta permite controlar el ritmo. Claro, para eso tienes gque saber cuando
has salido o cuando has tocado la Gltima pared. Si tenemos algin nadador entre nuestros
lectores, ahora podria preguntarse como hace la cuenta.

Puestos a recoger en este trabajo el potencial de este instrumento, sefialemos que también se
emplea para tomar el pulso cardiaco. Una tarea interesante seria comparar diferentes maneras de
hacerlo que conectan con proporcionalidad aritmética y estimacion. ;Cémo lo hacemos?
¢Contamos latidos en 10 segundos? ;O en 15? ;O a lo largo de todo un minuto?

Con todo lo anterior, el nadador habitual tendria la competencia matematica suficiente para
tener cubiertas todas sus necesidades de entrenamiento. Ahora bien, supongamos que queremos
explotar méas el potencial de este contexto en el aula de Matematicas. Observemos que la
variedad de situaciones-problema que se pueden plantear no viene dada solo por el tiempo del
intervalo de cada repeticion. Asi, hemos presentado un problema (cuando salimos en la
repeticion n) y su inverso (si la aguja esta en una posicion determinada, en qué repeticion
estamos). Sin embargo, todavia se puede sacar mas jugo al contexto. De esta manera, los
procesos de generalizacion que se ponen en juego cuando preguntamos acerca del instante de
salida para una repeticion alta pueden llevarnos al algebra con literales. La explicitacion de este
proceso implicaria, igualmente, aspectos propios de pensamiento computacional, tanto de
manera desenchufada como mediante algin entorno software. En este Gltimo caso, basta
imaginarnos que queremos programar una pequefia aplicacion que obtenga las tablas con los
instantes de salida para cada repeticion.

4. OTRAS IDEAS Y CONCLUSION

El momento de escribir este articulo coincide con la reciente implantacion de los nuevos
curriculos en Espafia al amparo de la LOMLOE. Dentro de esta normativa se introduce un
concepto, las situaciones de aprendizaje, que se define de la siguiente manera (Real Decreto
217/2022, de 29 de marzo, Art. 2):
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Situaciones de aprendizaje: situaciones y actividades que implican el despliegue por parte del
alumnado de actuaciones asociadas a competencias clave y competencias especificas y que
contribuyen a la adquisicion y desarrollo de las mismas.

Existe cierto debate acerca de si estas situaciones de aprendizaje deberian estar
contextualizadas o no, que, en mi opinién, tiene su origen en el Anexo Ill, de caracter no
prescriptivo, del correspondiente Real Decreto 217/2022, de 29 de marzo (en el caso de
Educacion Secundaria) que proporciona orientaciones para el disefio de estas situaciones.
Partiendo de la base de que se trata de orientaciones generales, es decir, no especificas para la
ensefianza de las matematicas, deberiamos preguntarnos qué es un contexto en matematicas.

De todas las escuelas de didactica de la matematica, a la que no se le puede acusar de negar
el papel de un buen contexto para el aprendizaje es a la Ensefianza Matematica Realista. Una de
sus autoras mas representativas, Van Den Heuvel-Panhuizen (2005) indica, explicitamente que
(p. 2, traduccidn del autor):

El mundo de la fantasia o de los cuentos de hadas e incluso el mundo formal de las matematicas
pueden proporcionar contextos adecuados para un problema, siempre que sean reales en las
mentes de los alumnos y puedan experimentarlos como tales.

El contexto presentado podra ser cotidiano para todos aquellos que practiquen la natacion
deportiva. Ahora bien, en el momento que empezamos a hacernos preguntas como las que se
han propuesto aqui, el contexto deja de ser real para ser realista: ¢y yo para qué quiero saber si
volveré a salir en punto en las repeticiones que sean multiplo de tres? O, mejor todavia, ¢por
qué tengo que preocuparme en obtener una expresion algebraica para saber en qué repeticion
estoy a partir de conocer la posicion de la aguja?

Realista quiere decir, tal como describe Van Den Heuvel-Panhuizen (2005), imaginable.
Podemos afiadir adjetivos: cercano, significativo, etc. La cuestion es que sea real en la mente de
nuestro alumnado. Para ello, conviene que el planteamiento de las preguntas que se han
propuesto aqui se enmarque en una secuencia a través de la resolucion de problemas (Beltran-
Pellicer y Martinez-Juste, 2021), en la que el alumnado se enfrente a ellas sin haber recibido
instruccion explicita previa. Con el andamiaje adecuado, que, en este caso, practicamente lo da
el contexto, realista.

Las actividades aqui presentadas son solo algunas ideas. En una conversacion con Javier
Ostos, exentrenador de natacion, emergieron otras cuestiones interesantes que enlazan, por
ejemplo, con las funciones y la interpretacion de graficas. ¢ Como seria la grafica de la velocidad
(y/o la del ritmo) frente al tiempo o la distancia? En particular, ;qué ocurre en los virajes? En
este sentido, son muy interesantes los contextos mas complejos que proporcionan estudios como
los de Arellano, et al. (2005, 2016) en los que se investiga la fuerza de impulso en la salida de
natacion o los diferentes ritmos de nado en cada tramo de una prueba.

Por otro lado, es un contexto que se ha empleado en la formacion inicial de docentes de
Educaciéon Primaria. Asi, Marqués (2015) explora en su Trabajo Fin de Grado diferentes
actividades de matematicas que parten del entorno de la piscina. Se trata, a nuestros ojos, de una
linea de trabajo muy sugerente que permite un trabajo interdisciplinar con Educacion Fisica.
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