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gy Benoit Mandelbrot

5 El padre de la geometria fractal

Benoit Mandelbrot es considerado como el «padre» de la geometria fractal, un
concepto que revolucioné los modelos geométricos en el siglo XX.

En este articulo, David Crespo Casteleiro, miembro del comité editorial de este
boletin y que, recientemente, ha publicado €l libro titulado Mandelbrot. En busca
d| de la geometria de la naturaleza, nos hace una breve semblanza de la vida y obra
1 1 1 de Mandelbrot.

Alfombra de Sierpiriski (Articulo completo en la pagina 13)

La Olimpiada Matematica Europea Femenina Resumen
la Real Sociedad Matemdtica Espa- Actividad Matematica p. 2
nola.

Elisa nos presenta la Olimpiada
Matematica Europea Femenina, una
iniciativa que pretende animar a la
chicas a participar en las competicio-
nes matemaéticas.

El objetivo final es el de romper
el concepto erréneo de que las cien-
El equipo espariol cias y, en concreto, las matemaéticas
son un ambito masculino y evitar que

En este ntimero del Boletin con- . :
tamos con la aportacién de Elisa Lo- se pierda talento debido a los roles tra-
dicionales que nos marca la sociedad.

renzo, actual presidenta de la Comaz- Territorio Estudiante p. 22
sion de Mujeres y Matemdticas de (Articulo completo en la pagina 17)

Ensefianza Secundaria p. 6

Concurso de problemas p. 11

Divulgacién Matematica p. 13

Editorial Correo electrénico:

. . . . bmatema@ual.es
Almeria acaba de ser proclamada Capital espanola de la gastronomia

2019 por su rica y variada gastronomia que combina los productos de la tierra
y de la mar, por su cocina tradicional, sus tapas, asi como por la innovacién
en el sector hostelero.

Durante todo el afio se realizaran distintas actividades relacionadas con

el evento, tratando de conseguir una repercusién positiva en el turismo de

. .. EDITORES
nuestra ciudad y provincia.
Desde el Boletin queremos unirnos a este reto introduciendo en los na- Juan José Moreno Balcazar
meros correspondientes al afo 2019 algunos articulos, experiencias docentes, balcazar@ual.es

problemas propuestos. .. que unan gastronomia y matemaéticas.
Este tipo de colaboraciones serd etiquetado con un logo especial que nos
permitird, hacia final de 2019, votar la publicacién més interesante y premiar

Isabel Maria Ortiz Rodriguez
iortiz@ual.es

al autor o autores. Fernando Reche Lorite
Como siempre, os animamos a que nos enviéis vuestros articulos a las di- freche@Qual.es

ferentes secciones y, ya sabéis, si estan relacionadas con la gastronomia podéis

conseguir un premio. ISSN 1988-5318
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Actividades matematicas

Jornada sobre el Boletin

El comité editorial del Boletin organizé el 11 de octu-
bre una jornada para planificar el trabajo correspondiente
al curso académico 2018-19 en el que se publicaran los
tres ntimeros del Volumen XII. Esta jornada se enmarca
en la actividad del Grupo de Innovacién Docente Boletin
Matemdtico de la UAL.

Los asistentes a la reunién, profesores y estudiantes,
tuvieron la oportunidad de compartir y aportar sus ideas
sobre la divulgacién matematica y su enfoque a través del
Boletin.

El colofén a la jornada
fue la conferencia No so-
mos perfectos impartida
por el profesor Santi Gar-
cia Cremades de la Unzi-
versidad Miguel Herndn-
dez de Elche y conductor
del programa Raiz de 5 de
Radio 5.

De una forma amena
y entretenida el ponen-
te abordd cuestiones mate-
maticas que resultaron de interés para el ptblico que llen6
la sala, entre ellos estudiantes del Grado en Matemaéticas.

Santi Garcia Cremades en un
momento de la actividad

IV Concurso IndalMat

El 5 de octubre se celebro6 en la Universidad de Alme-
ria el IV Concurso IndalMat de resolucion de problemas
de matemaéticas para estudiantes de 4.° de ESO, y de 1.°
y 2.° de Bachillerato.

Participaron més de 400 estudiantes de una trein-
tena de institutos de la provincia. La jornada culminé
con la conferencia Problemas mdgicos de las matemdti-
cas, impartida por Pedro Alegria Ezquerra, profesor de la
UPV/EHU.

Se otorgaron tres
premios principales
en cada una de las
categorias y un di-
ploma a cada uno de
los calificados en los
puestos cuarto al dé-
cimo. Javier Lopez
Miras del IES Ni-
colds Salmeron, Al-
berto Marquez Salido de la Compania de Maria y Ja-
vier Cano Castro del IES Mar Mediterrdneo, han sido,
por ese orden, los méas destacados de 2.° de Bachillerato.
En 1.° de Bachillerato han resultado ganadores Ana Ba-
rrionuevo Diaz del IES Celia Virias, Maria Araceli Pérez
Lépez del Colegio Altaduna y Shao Jie Hu Chen del IES
Alyanub. En cuanto a 4.° de ESO, los ganadores fueron

Pedro Alegria en la charla

(©) http://boletinmatematico.ual.es - Creado con paperTEX

Pedro Daureo Bretones y Juan José Martin Berlanga del
Colegio Saladares y José David Montoya Conde del IES
Aguadulce.

I Encuentro Internacional de NeoTrie VR

Este encuentro tuvo lugar los dias 1 y 2 de octubre en
la Unwersidad de Almeria reuniendo a 50 participantes
de Alemania, Espafa, Francia, Polonia y Turquia.

#imneoVR

L e

Foto de familia

NeoTrie VR es un software que facilita el aprendizaje
de conceptos matematicos, en especial geométricos, a tra-
vés de la realidad virtual y ha sido desarrollado por José
Luis Rodriguez Blancas y Diego Cangas Moldes, profesor
y estudiante, respectivamente, de la UAL.

Noche Europea de los Investigadores

El viernes 28 de septiembre tuvo lugar en Almeria ca-
pital La Noche Europea de los Investigadores, organi-
zada por el Vicerrectorado de Investigacién, Desarrollo e
Innovacién, a través de la OTRI de la Universidad y en-
marcada en un proyecto europeo de divulgacién cientifica
promovido por la Comisién Europea, dentro de las Accto-
nes Marie Sktodowska-Curie del programa Horizonte
2020.

El stand de Acércate al mundo de las matemadticas

Como en afios anteriores ha sido todo un éxito de par-
ticipacién con miles de almerienses disfrutando de las ac-
tividades preparadas por los investigadores. Las dedicadas
a las matematicas fueron:
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Acércate al mundo de las matematicas.

Virtual Dor: Una puerta a la Salud y a la Educacién
Virtual.

Ingenio matemaético.

Cocina y matematicas.

Congreso homenaje al profesor Amin Kaidi

Con motivo de la jubilacién del catedratico de Analisis
Matemaéatico Amin Kaidi Lhachmi de la Universidad de
Almeria, se celebré un encuentro cientifico en su honor
los dias 13 y 14 de septiembre, donde se dieron cita inves-
tigadores que trabajan en las ramas de algebra y anélisis
funcional.

Foto de familia del encuentro

Las charlas incluyeron temas como C*-algebras, alge-
bras y estructuras de Jordan y problemas sobre preservers.

Desde el Boletin queremos agradecer a nuestro com-
paiiero Amin su trabajo durante estos afios tanto en la
Licenciatura de Matematicas como posteriormente en el
Grado.

XVII Congreso de Ensenanza y Aprendiza-
je de las Matematicas

Con el lema Matemdticas en tierra de cine se celebrd
este congreso del 4 al 6 de julio, organizado por la SAEM
Thales en colaboracién con la Facultad de Ciencias Ex-
perimentales de la Universidad de Almeria.

Un momento del acto inaugural

(©) http://boletinmatematico.ual.es - Creado con paperTEX

El congreso fue todo un éxito y los asistentes pudieron
asistir a tres conferencias plenarias, ocho ponencias, talle-
res, comunicaciones, zoco, posteres, etc. y a la vez inter-
actuar en las actividades programadas a tal efecto como,
por ejemplo, Parejas de cine.

Este Boletin también estuvo presente con una presen-
tacidén a los asistentes titulada Una ezperiencia de divul-
gacion a través del boletin matemdtico de la UAL.

Dado el lema del congreso, la cena de gala tuvo lugar
en el parque tematico Oasys MinitHollywood en Taber-
nas.

Jornada Métodos Categoéricos y Homotopi-
cos en Algebra, Geometria y Topologia

Del 28 al 30 de junio se celebré en la Universidad de
Almeria la novena edicién de las Jornadas Interdisciplei-
nares en Métodos Categdricos y Homotdpicos en Al-
gebra, Geometria y Topologia de la Red Espanola de
Topologia.

Foto de familia del encuentro

Estas jornadas se celebran anualmente con el fin de
propiciar la relacién e interaccién entre los distintos gru-
pos de investigacién, fomentando que todos los asistentes
tomen parte activa en las discusiones y en especial los
jovenes investigadores.

Deep hierarchical probabilistic models

Este curso, impartido por el investigador Helge Lang-
seth de la Norwegian University of Science and Tech-
nology (Noruega) y profesor visitante en Carnegie Mellon
(Estados Unidos), se celebro entre los dias 1y 5 de octubre
en las instalaciones del Departamento de Matematicas.

Helge Langseth es una de las mayo-
res autoridades mundiales en modelos
jerdrquicos y ha participado en proyec-
tos europeos de alto nivel, algunos de
ellos en colaboracién con investigadores
del departamento.

En el curso se hizo un recorrido por
los aspectos relacionados con el Big Data en los que estos
modelos son de gran utilidad.

Helge Langseth

Bringing Young Mathematicians Together
(BYMAT)

El pasado mes de mayo el Instituto de Ciencias Ma-
temdticas (ICMAT) acogi6 el primer congreso BYMAT
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que pretende aglutinar a los jovenes investigadores en ma-
tematicas a nivel mundial. Los organizadores esperan que
tenga una frecuencia anual.

Actividades de la SAEM Thales

Como es habitual, incluimos las actividades que esta
sociedad organiza en la provincia de Almeria.

= El 12 de mayo, con motivo de la celebracién del Dia
Escolar de las Matematicas, organizoé la Feria de la
ciencta en la calle. .., en la plaza del Museo de
Almeria.

= El 1 de junio en el mismo museo tuvo lugar el ac-
to de entrega de premios de los diferentes concursos
convocados durante el curso 2017-18.

= El 9 de junio tuvieron lugar, en cada una de las
provincias de Andalucia, las pruebas de seleccién de
estudiantes andaluces para participar en el Proyec-
to ESTALMAT, un programa para la deteccién y
estimulo del talento precoz en Matematicas. En esta
edicién participaron estudiantes nacidos en los afios
2004, 2005 y 2006.

Noticias matematicas

Manifiesto a favor de la divulgacion de las
matematicas

El congreso Tecnologia en la Divulgacion Matemd-
tica, organizado por el Instituto Unwversitario de Mate-
mdticas y Aplicaciones de la Unwversidad de Zaragoza
y celebrado en esta ciudad los dias 10 y 11 de mayo, sirvi6
de lanzadera para fundar la asociacién DiMa.

Durante estos dos dias tuvieron lugar diferentes charlas
a cargo de divulgadores de toda Espaiia y donde el Boletin
estuvo representado con la titulada Una ezperiencia de
dwvulgacion a través del Boletin.

Matemdticos firmantes del manifiesto

Sirvieron estos dos dias para elaborar un manifiesto
que pusiera en valor la importancia de la divulgacién de
las matemaéticas y se establecieran las lineas que se consi-
deran prioritarias para potenciarlas.

A partir de ese momento se constituyd la asociacién
DiMa (més detalles en la resefia de la web de DiMa en
este mismo Boletin) y se acord6 un manifiesto que ha sido
ampliamente divulgado por los medios de comunicacién
nacionales y las redes sociales.

Semana de la Ciencia 2018

Como todos los aios, el Vicerrectorado de Investiga-
cién, Desarrollo e Innovacién, a tavés de la OTRI, esta
organizando la Semana de la Ciencia 2018 en la Uni-
versidad de Almeria, que este afo se celebrara del 5 al 9
de noviembre.

www.youtube.com/watch?v=8 fuuc5Y7Nk.

(©) http://boletinmatematico.ual.es - Creado con paperTEX
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La Semana de la Ciencia es el mayor evento de co-
municacién social de la ciencia y la tecnologia de nuestro
pais, que pretende acercar el conocimiento cientifico y
tecnolégico a la sociedad, difundiendo los resultados de la
investigacién entre la poblacién.

Video promocional del Grado en Matema-
ticas

El pasado 21 de mayo tuvo lugar en el Museo de
Almeria la presentacién en sociedad de los videos pro-
mocionales de las titulaciones de la Facultad de Ciencias
Experimentales ! de la Universidad de Almeria. El video
corto relativo al Grado en Matematicas se puede ver en la
direccion www.youtube.com/watch?v=3Pkm-So77Qk.

Convenio RSME y Universidad Abdelma-
lek Essaadi de Tetuan

El 12 de septiembre se firm6 en la Universidad de Al-
meria el convenio de colaboraciéon entre la Real Sociedad
Matemdtica Espafiola (RSME) y la universidad marro-
qui Abdelmalek Essaddz.

Acto de firma del convenio

ISSN 1988-5318
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El acto fue presidido por el rector de la UAL, Carmelo
Rodriguez, y los firmantes del convenio fueron Francisco
Marcellan, presidente de la RSME, y Moufadal Ben Ya-
koub en representacién del presidente de la Unwversidad
Abdelmalek Essaddi. La UAL, a través del delegado de
la RSME, sera la que supervisard el funcionamiento del
convenio.

Katherine (Coleman) Johnson cumple 100
anos

La matematica norteamericana
Katherine (Coleman) Johnson cum-
plié 100 afios el pasado 26 de agosto.

Su vida es el motivo de la peli-
cula Cifras Ocultas (Hidden Figures,
2016).

Trabajé para la NASA hasta su ju-
bilacién en 1986 después de 33 aifios en
esta agencia espacial. Una corta bio-
Katherine Johnson  grafia, en inglés, se puede encontrar en
el portal MacTutor History of Mathematics o en el portal
Mujeres con Ciencia, en espaiiol.

Olimpiadas cientificas

En el mes de mayo los presidentes de la Real Sociedad
Espatiola de Fisica (RSEF), José Adolfo de Azcarraga,
la Real Soctedad Espariola de Quimica (RSEQ), Anto-
nio M. Echavarren y la Real Sociedad Matemdtica Espa-
7ola (RSME), Francisco Marcellan, firmaron una tribuna
titulada Olimpiadas cientificas y el menosprecio de la
ctencta donde se pone de manifiesto el poco interés que
los gobiernos han prestado a las Olimpiadas cientificas y
su escasa financiacién.

Esta tribuna puede leerse en el periédico EI Mundo.

Medalla Fields 2018

La Union Matemdtica Internacional otorgd la Me-
dalla Ftelds a los mateméaticos Caucher Birkar (Iran,
Reino Unido), Alessio Figalli (Italia), Peter Scholze (Ale-
mania) y Akshay Venkatesh (Australia).

Esta distincién se otorga cada cuatro afos a matemaéa-
ticos menores de 40 anos durante el Congreso Interna-
cional de Matemdticas que en esta ocasién tuvo lugar

en Rio de Janeiro entre el 1 y el 9 de agosto.

Red Estratégica en Matematicas

La Red Estratégica en Matemdticas se encuentra
dentro de las Redes de ezcelencia correspondientes al
programa estatal de fomento de la investigaciéon cientifica
y técnica de excelencia.

Se concedidé en junio de 2017 por un periodo de dos
afios, si bien ha tenido una mayor difusién a partir de este
aiio.

Su objetivo es fomentar la investigaciéon en Matemati-
cas. Més informacién en institucionales.us.es/remimus.

Premios Vicent Caselles 2018 de la RSME
y Fundacion BBVA

Estos premios son otorgados desde 2015 de forma con-
junta por la Real Sociedad Matemdtica Esparnola y la
Fundacion BBVA ? a investigadores menores de 30 afios
que hayan realizado aportes relevantes a las matematicas.

Los ganadores de 2018 han sido David Beltran Porta-
lés, Alvaro del Pino, David Gémez Castro, David Gonza-
lez Alvaro, Vanesa Guerrero y Carolina Vallejo Rodriguez.

Programa de radio: Raiz de 5 (RTVE)

Es un programa semanal de Matematicas en Radio 5
que se emite todos los sdbados a las 12:37 y esta presenta-
do por el matematico Santi Garcia Cremades. Se accede a
los programas en www.rtve.es/alacarta/audios/raiz-de-5.

VIII Escuela Internacional de Verano de
Matematicas

La SAEM Thales y la Unwersidad de Sevilla, en
colaboracién con la Fundacion Euler y la Unwversidad
Estatal de San Petersburgo, han publicado el primer
anuncio de la Octava Escuela Internacional de Verano
de Matemdticas 3 destinada a estudiantes de 14 a 17 afios
que sientan especial interés por las matemaéticas.

Nos visitaron. . .

En el transcurso de estos meses nos han visitado in-
vestigadores de diferentes universidades nacionales e in-
ternacionales con las que los grupos de investigacién de
matematicas de la UAL colaboran activamente en el desa-
rrollo de sus actividades.

Tuvimos el honor de tener entre nosotros a: Antonio
Ferndndez y Mercedes Siles, de la Universidad de Malaga;
Consuelo Martinez de la Universidad de Oviedo; Osamu
Hatori y Takeshi Miura, de la Universidad de Niigata (Ja-

2

pén); Jests Laliena, de la Universidad de La Rioja; Anto-
nio Peralta, de la Universidad de Granada; Manuel Gon-
zélez, de la Universidad de Cantabria; Moisés Villegas, de
la Universidad de Céadiz; Moufadal Ben Yakoub, de la Uni-
versidad Abdelmalek Essaddi (Marruecos), Sergio Lopez-
Permouth, de la Universidad de Ohio (Estados Unidos);
Michel Dubois-Violette de la Universidad, de Paris-Orsay
(Francia); Helge Langseth, de la NTNU (Noruega) y Fran-
cisco Marcellan, de la Universidad Carlos III de Madrid.

www.fbbva.es/premios/premios-investigacion-matematica-vicent-caselles-2018.

Sthales.cica.es/estalmat /sites/thales.cica.es.estalmat /files/Preanuncio-VIII-EIVM-2019.pdf .
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Preguntas

frecuentes

{Qué es el Reglamento de evaluacion del
aprendizaje del alumnado en la Universi-
dad de Almeria?

Los Estatutos de la Universidad de Almeria estable-
cen que: «El Consejo de Gobierno, oido el Consejo de
Estudiantes, establecerd las normas relativas a los sis-
temas bdsicos generales de evaluacion de los estudian-
tes que estardan acordes con las medidas que la Univer-
sidad de Almeria deberd promover para la plena inte-
gracion y reconocimiento de su actividad en el espacto
europeo de educacion Superior.y

Estas normas se encuentran recogidas en el Reglamen-
to de evaluacion del aprendizaje del alumnado en la
Universidad de Almeria, que puede consultarse en la sec-
ciébn Normativa y Documentos de la pagina web del Grado
en Matematicas.

En él se regulan los diferentes métodos de evaluacién:
exadmenes orales o escritos, presentaciéon de trabajos, asis-
tencias y participacién en clase, etc. También se detallan
los derechos y deberes de los estudiantes referentes a la
evaluacién, el sistema de calificacién y los procedimientos

EXPERIENCIA DOCENTE

de revisién y reclamacién de dichas calificaciones.

{ Coémo puedo solicitar un cambio de grupo
de clase?

El articulo 28 de la Resolucién de la Universidad de
Almeria sobre matricula oficial en estudios de Grado y
Maéster para el curso académico 2018-2019, regula el cam-
bio de grupo en estudios de Grado y Maéster.

Puede solicitarse una permuta de plazas entre dos es-
tudiantes y también un cambio de grupo por motivos ex-
cepcionales, que deben justificarse documentalmente: in-
compatibilidad horaria con el puesto de trabajo, razones
de salud, diversidad funcional, conciliacién con la vida fa-
miliar, atencién de personas dependientes, victima de vio-
lencia de género, deportista universitario de alto nivel u
otras causas justificadas.

Toda la informacion relativa a este procedimiento (pla-
zos, formularios, entrega de solicitudes y normativa apli-
cable) se encuentra en la web Mi Secretaria.

Montando nuestro negocio de comida a

domicilio

Una propuesta para el trabajo por competencias en el IES Turaniana

Alejandro J. Amate Romera
IES Nicolds Salmeron (Almeria)

Miguel Angel Ferndndez Oller
IES Turaniana (Roquetas de Mar, Almeria)

«...el objetivo de la educacion matemdtica debe

ser preparar citudadanos educados y no una pobre imi-
tacion de una calculadora de 30€y.

(K. Devlin, cit. Alsina, 2004)

1. Significado e implicaciones de un aprendizaje
por competencias

.Y esto para qué sirve, profe?... sin duda es un inte-
rrogante que todos los que impartimos clase de Mateméa-
ticas hemos escuchado en mas de una ocasién de nuestros
estudiantes.

Responder a este interrogante (jpara qué...?) es pre-
cisamente lo que pretenden las siete competencias clave
que se contemplan en el disefio y desarrollo del curricu-
lum actual para Secundaria.

Los decretos vigentes que determinan el curriculum
definen la competencia como una combinacién de conoci-
mientos, capacidades, destrezas y actitudes adecuadas al
contexto, que favorece la autonomia y la integracion del

(©) http://boletinmatematico.ual.es - Creado con paperTEX

alumnado en su propio aprendizaje y, con ello, su motiva-
cién por aprender.

Se dice facil pero, evidentemente, un aprendizaje por
competencias implica numerosas e importantes decisiones,
tanto metodolégicas como de evaluacién en nuestro queha-
cer cotidiano en el aula.

Plantear un aprendizaje por competencias significa dar
un enfoque determinado a los contenidos, orientandolos
permanentemente hacia un «saber hacer».

Trabajar por competencias supone crear en clase una
situaciéon de aprendizaje propicia para que el alumnado
utilice los contenidos que establece el curriculum para en-
tender y/o transformar y/o resolver problemas en situa-
ciones cotidianas. Se trata, por tanto, de un aprendizaje
funcional, un aprendizaje en accién siendo el contexto un
ingrediente fundamental del mismo. Dicho de otro modo,
no hay competencia sin contexto.

El desarrollo de las competencias implica un aprendi-
zaje que va mucho mads alla de lo rutinario o puramente
memoristico. En la sociedad del s. XXI, ese «saber» de-
clarativo se llama Google o Wikipedia sugiriéndonos, por
tanto, un cambio de paradigma hacia un aprendizaje que

ISSN 1988-5318
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requiera la utilizacién y aplicacién de lo aprendido, el esta-
blecimiento de relaciones, asi como una reflexién continua
sobre el mismo proceso que nos conduce (o no) al apren-
dizaje.

Los actuales decretos educativos destacan la necesidad
de promover una educacién orientada a lograr que los es-
tudiantes se conviertan en personas capaces de integrarse
en el mundo actual y, también, después de haber adquiri-
do las competencias clave en su etapa escolar obligatoria,
ser capaces de continuar aprendiendo a lo largo de toda
su vida.

Metodolégicamente, un trabajo destinado a desarrollar
las competencias en nuestro alumnado implica un plantea-
miento que considere al estudiante en el centro del proceso
de ensenanza-aprendizaje, adoptando el docente el papel
de guia en ese proceso. Requiere un aprendizaje activo por
parte del alumnado, que esté continuamente «haciendo»
algo con los contenidos aprendidos asi como reflexionando
y evaluando su propio proceso de aprendizaje obtenien-
do conclusiones que le permitan regular y optimizar su
propio aprendizaje, tal como se recomienda en el Anexo
IT de la Orden ECD/65/2015 (en BOE de 29/1/15) y en
las recomendaciones metodolégicas de la propia Orden de
desarrollo del curriculum en Andalucia (Orden 14/7/16).

Todo ello es muy conveniente plantearlo desde un en-
foque cooperativo que requiera de una interaccién, acuer-
dos y decisiones por parte del alumnado, reforzando asi
sus habilidades para trabajar en equipo y su sentido de
la responsabilidad, aspectos fundamentales en la realidad
actual.

Respecto a la evaluacion, el trabajo por competencias
supone poner el foco en los criterios de evaluacion y es-
tandares de aprendizaje evaluables (definidos en Orden
14/7/16 y en R. D. 1105/14).

Dichos criterios, que estdn relacionados a su vez con
las competencias clave, se contemplan en las normativas
vigentes como los referentes del aprendizaje para nuestro
alumnado. Es, por tanto, con el trabajo sobre estos crite-
rios y con la evaluacién de los mismos el modo en que se
plantea una actividad en el aula encaminada al desarrollo
de competencias.

Todo lo dicho implica partir de una ponderacién de los
criterios de evaluacién superando el «antiguo» debate so-
bre otorgar un peso a los instrumentos de evaluacién (ese
que nos llevaba a ver si le ddbamos al examen un 60 % o
un 80 %).

No es este un debate que tenga sentido desde este enfo-
que. Insistimos en que lo que determinara una calificacién
final, tanto de la materia como del nivel competencial,
serd la ponderacién que se establezca de los criterios de
evaluacion, siendo los instrumentos (examen, tareas, pro-
yectos, diario de clase,...) medios por los cuales obtener
evidencias de los criterios establecidos para cada nivel.

2. Trabajo por tareas: una forma de trabajar las
competencias en clase de Matematicas

(©) http://boletinmatematico.ual.es - Creado con paperTEX

Competencia es, segiin lo abordado anteriormente, si-
nénimo de «saber hacery» y «saber ser», y la mejor manera
de transmitir ese saber es precisamente haciendo.

Tal como se deduce de las recomendaciones metodolé-
gicas sugeridas en las distintas normativas curriculares pa-
ra Andalucia (Decreto 111/2016, art. 7 y Orden 14/7/16,
estrategias metodolégicas), las tareas son uno de los ins-
trumentos vehiculares mas adecuados para plantear unas
situaciones de aprendizaje encaminadas al desarrollo de
competencias en nuestro alumnado, ya que mediante las
mismas se presentan de forma relacionada los contenidos
dotandolos de un contexto lo que favorece la motivacién,
funcionalidad y transversalidad de los aprendizajes.

Definimos una tarea como la accién o conjunto de
acciones orientados a la resolucién de una situacion-
problema, dentro de un contexto definido, mediante la
combinacién de todos los saberes disponibles que permi-
tirdn la elaboracién de un producto relevante.

Es muy importante para un trabajo por tareas definir
claramente un producto final que resulte tangible, claro y
relevante. .. como por ejemplo: triptico explicando el reci-
bo de la luz, planificacién de un viaje de estudios o salida
cultural, proyecto de un negocio, video sobre algin tema,
juego para practicar ciertos conceptos, elaboracién de una
web, una obra de teatro... Sin producto final, no hay ta-
rea. La correcta definicién del mismo ayuda notablemen-
te a definir las actividades y ejercicios que se plantearan
orientadas a lograr la tarea final.

Las actividades son, por tanto, las acciones que plan-
teamos para satisfacer una tarea compleja. Los pasos en
que definimos la tarea, por decirlo de un modo facil. Es
importante que las actividades impliquen diversos verbos
(reflexionar, analizar, recordar, exponer...) ya que de ese
modo trabajaremos distintos procesos cognitivos y contri-
buiremos al desarrollo de competencias clave.

Finalmente, las actividades podemos dividirlas a su vez
en ejercicios, que son acciones mucho mas rutinarias y
menos complejas pero imprescindibles para sistematizar
y consolidar ciertos procesos y algoritmos béasicos. En los
ejercicios no adquiere tanta importancia el contexto, aun-
que hay que advertir que siempre van encaminados para
aplicarlos en un contexto definido por actividades y tarea.

Segin lo comentado, tareas, actividades y ejercicios
son la parte central, lo que llamamos transposicién didac-
tica, de una Unidad Diddctica Integrada (UDI) que ha
de ser complementada por otros dos grandes apartados: la
concrecién curricular y la evaluacién de lo aprendido.

La concrecién curricular se constituye con la seleccién
de los criterios de evaluacién y contenidos asociados que
serdn trabajados en la UDI, mientras que para la evalua-
cién de lo aprendido tendremos que establecer, a través
de rubricas de evaluacion, diferentes niveles de logro para
cada uno de los criterios seleccionados asi como determi-
nar los instrumentos de evaluacién maéas adecuados para
cuantificar la consecucién de cada uno de los criterios es-
tablecidos.
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Las tareas son una forma de trabajar el curriculum, de
ahi que sea imprescindible programar una serie de criterios
a modo de intenciones que se persiguen con su desarrollo y
que posteriormente han de ser evaluados. Sin estos apar-
tados, la tarea quedaria relegada a la categoria de una
«actividad entreteniday, sin ser este nuestro objetivo.

3. «Proyecto de negocio de comida a domicilio»:
UDI para Matematicas en 1.°© de ESO

Una vez ubicado y justificado el trabajo por tareas en
la ESO, pasamos a ejemplificar todo lo dicho con el disefio
de una UDI original en cuya elaboracién colaboramos va-
rios miembros del Departamento de Matematicas del IES
Turaniana durante el curso 2017-18. Se puede acceder a
un detallado desarrollo de la misma, asi como a todos los

materiales y recursos necesarios .

4. Nuestra evaluacion del desarrollo de la UDI.
Propuestas de mejora

Esguema de una
Unidad Didactica Integrada (UDI)

Integrada porque auna los elementos del curriculo
y los entreteje con la metodologia y la evaluacidn

Titulo:
Nivel:
Area(s) o materiafs):

Concracién curricular | Transposicién didéctica Valoracion da lo

aprendido
Objethwos didicticas Ejercicios Criterios de calificacion
{Criterios de evaluacidn, Actividades Indicadores [Ribricas)
contenidos....) Tareas Instrumentos de
Contextos evaluacién
Ezcenarios
Métodes

Recursos

No es necesario que sea interdisciplinar.
Decisién de equipo

Nuestra evaluacién global de la implementacién de la
UDI ha sido muy positiva. Tras su analisis hemos adverti-
do una serie de mejoras y conclusiones que iremos comen-
tado en este articulo mientras realizamos un breve recorri-
do por la UDI, cuyo desarrollo puede verse en su totalidad
en el link anterior.

La temporalizacién inicial de la UDI era de 3 sema-
nas, pero su aplicacién se fue alargando hasta duplicar el
tiempo inicialmente previsto. En la primera parte de la
UDI el alumnado de 2.° de Bachillerato en la asignatura
de Economia grab6 un video explicando qué es un estudio
de mercado.

La visualizacién de este video y la realizacién de un
cuestionario sobre el mismo fue la actividad motivacional
inicial para el alumnado de 1.° de ESO.

Destacamos positivamente que al alumnado le moti-
v6 el hecho de que las protagonistas del video explicativo
fueran compaifieras de su propio centro. El alumnado tuvo
que darse de alta en la plataforma online Edpuzzle para
poder acceder al cuestionario y a los videos. Inicialmente

estaba previsto que los videos los visualizasen en casa, pe-
ro debido a la falta de medios de una parte del alumnado,
en algunos grupos se proyectaron en clase.

En la siguiente actividad el alumnado tuvo que realizar
una encuesta con el objetivo de recopilar datos necesarios
para montar su negocio. Los datos de la encuesta debian
implementarlos en una hoja de cédlculo colaborativa que
habilitamos.

Destacamos positivamente que hubo estudiantes que
no habian trabajado durante el curso y realizaron la en-
cuesta a un amplio grupo de personas. Asi pues, el alum-
nado aprendi6 a utilizar una hoja de calculo y también a
crearse una cuenta en Gmazl para poder acceder al docu-
mento.

Posteriormente se realizé una infografia con los resul-
tados de la encuesta y, en las siguientes sesiones, tuvieron
que decidir el tipo de negocio que querian montar, cal-
cularon los gastos fijos, sueldos, materia prima, coste del
mend. ..
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Por 1ltimo, el alumnado realizé6 un informe final del

negocio, el cual tuvieron que presentar al resto de grupos,
as{ como una evaluacién final del desarrollo de la UDI.
Cabe destacar que también durante el proceso de la UDI,
cada grupo llevé a cabo una evaluacién diaria plasmada
en un diario de aprendizaje.

Como propuestas de mejora, destacariamos que con-
viene que la UDI sea trabajada con grupos heterogéneos
de alumnado. Cuando nosotros la desarrollamos, teniamos
al alumnado de Matematicas de 1.° de ESO agrupado en
Grupos Flexibles en funcién de su nivel curricular.

En el Grupo Flexible 1 (de mayor nivel curricular) la
UDI se desarrollé con gran fluidez, pero en los Grupos
Flexibles 3 y 4 el profesorado tuvo que ayudar mucho al
alumnado y, aun asi, algunos apartados de la UDI se que-
daron sin cumplimentar.

Pensamos que en los grupos falté alumnado que ejer-
ciese el papel de lider y tuviese un nivel curricular mayor
para poder organizar al resto del grupo. Otra propuesta
de mejora es realizar alguna UDI maés sencilla y de menor
extension previamente, para que el alumnado se familia-

4jesturaniana.org/wp _2/wp-content/uploads/2018/09/UDI-completa-con-recursos.pdf .
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rice con esta forma de trabajar. En nuestro caso, fue un
héndicap desarrollar esta UDI sin haber realizado otras
anteriores con nuestro alumnado.

Pudimos advertir de manera clara que la metodolo-
gia basada en dindmicas cooperativas es un contenido en
s{ mismo que conviene considerar y practicar previamen-
te en situaciones maés simples. Nos parece muy buena idea
que la préactica de estas dindmicas se realice en varias asig-
naturas (incluida la tutoria) ya que este bagaje se nota de
manera importante en la «vida de grupo». Y, finalmente,

ENSENANZA BILINGUE EN MATEMATICAS

también nos sirvié la experiencia para adquirir concien-
cia de nuestras propias carencias formativas en este tema
(aprendizaje cooperativo), hecho que orientara nuestro iti-
nerario formativo posterior.

Haciendo clic aqui podéis acceder a una seleccién de
los productos finales que disefi6 el alumnado en relacién a
esta UDI.

Ahora sélo queda que la pongdis en practica y, entre
todos, sigamos realizando mejoras en la misma. H

Mathematik auf Deutsch?

Ja, es ist moglich

Manuel Jesus Torres Navarro
IES El Argar (Almeria)

Die El Argar Schule gehort zum Netzwerk der Pasch-
Schule-Zentren.

Es gibt nicht viele
Schulen, die sich
men koénnen, zu sein, und
in Almeria gibt es ein
zweisprachiges
auf Deutsch mit Fachern
wie Mathematik und Geo-
graphie und Geschichte,
die in dieser Sprache stu-

rih-

Zentrum

Die El Argar Schule

diert/erlernt werden kénnen.

Von Anfang war das Goethe-Institut bei uns. Fiir die-
jenigen, die es nicht wissen, ist der Goethe wie unser Cer-
vantes, aber im deutschen Stil. Viele der Kurse, die wir
anbieten, und die Stipendien, die wir unseren Studenten
anbieten, gehoren Thnen.

Unsere Schiiler arbeiten ab dem ersten Schuljahr Deu-
tsch, mit Ubungen zum Grundwortschatz wie eine einfa-
che Buchstabensuppe, ab den ersten Unterrichtsstunden.
Versuche es zu 1sen!

Buchstabensalat
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In den héheren Klassen, als dritte Klasse, werden sie
gebeten, gemeinsame Aktivitdten in Spanisch und Mathe-
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matik zu erklaren, etwa die Beschreibung der Merkmale
einer Funktion.

3x —1fir x <1

x—2 fir x > 1

N W A G

X

BVZEE.

= Die Definitionsmenge ist (—oco, co).
= Der Wertebereich ist (—oo, 00).

» Die Funktion ist streng steigend in die Intervalle
(—00,1) und (1, c0).

= Die Funtktion hat keine Symmetrie.
= Achsenabschnitte: X:1/3,2; Y:—1.
= Die Funktion hat keine Periode.

= Die Funktion hat hebbare Unstetigkeit in der Punkt
X=1.

= Die Funktion ist stetig in die Intervalle (—oo, 1) und
(1,00).

= Die Funktion hat keine Asymptote.

» Die Funktion hat keine Kriimmung.

Und im vierten Jahr arbeiten wir mit digitalen Werk-
zeugen wie dem, in dem man sehen kann.

Es ist nur ein Beispiel dafiir, was im deutschen Mathe-
matikunterricht alltdglich ist und wie ich gerne sage: ,Erst
Mathe und dann, wenn du kannst, auf Deutsch”. W
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ENSENANZA BILINGUE EN MATEMATICAS (TRADUCCION)

i Matematicas en aleman?

Si, es posible
Manuel Jesus Torres Navarro
IES El Argar (Almeria)

El colegio de educacién secundaria El Argar pertenece
a la red de centros Pasch-schule.

No hay muchos cen-
tros educativos que pue-
dan presumir de serlo y
en Almeria existe un cen-
tro bilingiie en aleman,
con asignaturas como Ma-
tematicas y Geografia e
Historia, que pueden es-
tudiarse/aprenderse en ese

IES El Argar
idioma.

Desde el principio el instituto Goethe ha estado con no-
sotros. Para quienes no lo sepan, el Goethe es como nues-
tro Cervantes, pero al estilo aleman. Muchos de los cursos
que realizamos y de las becas que ofertamos a nuestros
estudiantes son suyas.

Nuestros alumnos y alumnas trabajan el alemén desde
el primer curso de secundaria, con ejercicios para aprender
vocabulario béasico como una simple sopa de letras, desde
los primeros dias de clase. jPrueba a resolverlal
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En los cursos superiores, como tercero, se les pide que
expliquen actividades habituales en espafiol y en mate-
maticas, como por ejemplo, describir las caracteristicas de
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una funcién.

Y
S 3x—1six<1
41 flx)=
x—2 six>1
30
21
]0

= Su dominio es (—oo, 00).
= El rango es (—oo, 00).

= La funcién es creciente en los intervalos (—oo,1) y
(1,00).

= La funcién no tiene simetria.
= Cortes: X:1/3,2;Y:—1.
= La funcién no tiene periodo.

» La funcién tiene una discontinuidad evitable en X =
1.

s La funcibén es continua en los intervalos (—oo,1) y
(1,00).

» La funcién no tiene asintotas.

» La funcién no tiene curvatura.

Y en cuarto, trabajos con herramientas digitales como
la que puede verse en YouTube.

Es s6lo una muestra de lo que dia a dia se trabaja en las
clases de matematicas en aleman y como me gusta decir,
«primero matematicas y después, si se puede, en alemany.
|
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Problema propuesto

Un chico guarda sus ahorros en una hucha. En ella,
para empezar tiene x€. Durante la semana gasta la
mitad de lo que tiene y, por otra parte, sus padres
empiezan a darle una paga semanal fija de y€, una
vez que saben que ha empezado a gastar de la hu-
cha. Y asi ocurre todas las semanas, es decir, gasta la
mitad de lo que tenia la semana anterior y recibe la
paga de sus padres. jCuanto dinero tiene al cabo de
n semanas?, jbajo qué condiciones consigue ahorrar
dinero?

Si ahorra, jcuanto ahorra al cabo de n semanas?, jhay

Si nos envias tu solucién a este problema pue-
des obtener una estupenda cdmara digital
deportiva tipo Goy un regalo relacionado con
las matematicas.

iLa solucién mas elegante u original tiene pre-
mio!

Para participar, solo tienes que mandar tu
solucién a la direccién de correo electrénico
bmatema@ual.es antes del 14 de enero.
Puedes escanear el papel en el que la hayas ela-
borado y enviarla a dicha direccién de correo
electroénico.

algtin tope de dinero que pueda ahorrar?

Las bases de este concurso pueden consultarse
en la pagina web del Boletin.

Envia tu solucién a bmatema@ual.es

Resultado del concurso del numero anterior

De entre las numerosas soluciones
recibidas, el jurado ha decidido otor-
gar el premio a Carlos Mendes Goén-
gora, estudiante de 1.° de Bachillerato
del IES Nicolds Salmeron (Almeria).

El ganador ha enviado una solu-
cién detallada muy extensa por lo que

Carlos Mendes se ha decidido publicar un resumen.

Problema propuesto en el niimero anterior

Todos los sdbados, a primera hora, se pone en mar-
cha la pena ciclista «frenos de aire», formada por 40
deportistas. Al cabo de dos horas suelen parar en el
cortijo de Sebastian, un amable agricultor, entusias-
ta de la aritmética, que les ofrece una naranja a cada
uno.

Claro que no siempre acuden los 40. De hecho, todo
lo que sabe Sebastian es que no pueden superar este
namero.

Antes de la llegada de los ciclistas Sebastian distri-
buye 40 naranjas (aunque después le sobren algunas)
en 6 cestos tapados (de modo que no son visibles las
naranjas contenidas en cada uno). Una vez que cono-
ce el nimero exacto de visitantes les indica los cestos
que tienen que retirar. Jamaéas se equivoca, el nime-
ro total de naranjas en los cestos sefialados coincide
con el niimero de ciclistas.

i Puedes explicar de alglin modo razonable la habi-
lidad aritmética de Sebastian?

En otras palabras, jpodrias encontrar un modo de
distribuir las naranjas en los 6 cestos que funcione
en el sentido indicado?

(©) http://boletinmatematico.ual.es - Creado con paperTEX

Solucion del problema propuesto:

A simple vista y probando un poco podemos conseguir
varias configuraciones de 40 naranjas en 6 cestos que nos
permiten obtener cualquier nimero menor o igual que 40
a partir de la suma de varios cestos.

Llamemos a, b, ¢, d, e y f a la cantidad de naranjas
de cada uno de los cestos, por tanto

a+b+c+dtet+f=40,

ademas, supondremos que a < b < ¢ < d < e < f. Por
ejemplo, dos configuraciones validas serian: (a=1,b =2,
c=4,d=8e=9f=16)y(a=1,b =2 c =4,
d =38, e=10, f=15). Estas dos soluciones se diferencian
en las cantidades e y f, al variarlas obtendremos nuevas
soluciones.

Vamos a ver qué cantidades pueden tener los cestos:

= Sino llegan ciclistas, no se necesitard ningtn cesto.

» Sillega 1 ciclista, se necesita un cesto con 1 naranja,
por tanto a =1.

» Si llegan 2 ciclistas, tendrd que ser b=10b = 2.

= Para poder crear cualquier nimero entre O y 40, debe
haber una propiedad, a la que llamaremos «principio
de continuidad» con las siguientes restricciones:
ea>b—1.
ea+b>c—1.
ea+b+c>d-—1.
eat+b+c+d>e—1.
ea+b+c+d+e>f—1.
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Si, por ejemplo, no se cumple la tercera condicién, es Cestos
decir, a+b+c # d—1, entonces no habra forma de obtener 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘ 6
la cantidad d — 1. 1 5 3 4 10 20
Vamos a mirar los valores que puede tomar f: 1 2 3 4 11 19
{a+b+c+d+e+f_4o 1 2 3 5 9 20
a+b+c+d+e>f—1 1 2 3 5 10 19
1 2 3 5 11 18
Resolviendo este sistema f < 20,5 y, por tanto, f < 20. 1 ) 3 5 12 17

Usando las otras restricciones del «principio de continui-

dad» se llega a que f > 13. . 2 S 6 . 20
Razonando de esta forma, se obtienen las siguientes 1 2 3 6 9 19
condiciones: 1 2 3 6 10 18
1 2 3 6 11 17
=a=1 1 2 3 6 12 16
= b=1ob=2. 1 2 3 6 13 15
1 2 3 7 7 20
mc=20c=30c=4 1 5 3 7 8 19
n 4<d<8. 1 2 3 7 9 18
e T <e<13 1 2 3 7 10 17
- - 1 2 3 7 11 16
m 13 <f<20. 1 2 3 7 12 15
Algunas de estas combinaciones no son validas. Por L 2 3 ! 13 14
ejemplo, supongamos que a =1, b=1,c =3y d =235, 1 2 © © 9 20
entonces, el maximo valor de e es 11 por el «principio de 1 2 4 4 10 19
continuidad» a+b+c+d > e—1. Puesto que 10+e+f = 40, 1 2 4 4 11 18
se tiene que 30 < 11 + f, de donde f > 19 y, por tanto, 1 2 4 4 12 17
f =19 o f = 20, por lo que e solo puede ser 10 u 11. De 1 2 4 5 8 20
ah{ tenemos las soluciones (a =1, b=1,¢c=3,d =5, 1 2 4 5 9 19
e=11,f=19)y(a=1,b=1,¢c=3,d =5, e =10, 1 2 4 5 10 18
f = 20). 1 2 4 5 11 17
Nota de los editores: Para no alargarnos demasiado 1 2 4 5 12 16
omitiremos parte de la solucién que envidé Carlos y en 1 2 4 5 13 15
la que demostré cada uno de los resultados posibles del 1 2 4 6 7 20
problema. 1 2 4 6 8 19
Finalmente s.e (?btienen las 60 soluciones validas que 1 5 4 6 9 18
aparecen en la siguiente tabla. 1 5 4 6 10 17
( Cestos 1 2 4 6 11 16
1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘ 6 1 2 4 6 12 15
1 1 3 5 10 20 L 2 4 6 13 14
1 1 3 5 11 19 : 2 4 i u o
1 1 3 6 9 20 L 2 4 7 . -
1 1 3 6 10 19 L 2 4 ! 9 o
1 1 3 6 11 18 ! 5 4 7 0 8
1 1 3 6 12 17 1 2 4 7 11 2
1 2 2 5 10 20 L 2 4 ! 12 5
1 2 2 5 11 19 1 5 4 4 18 18
1 2 2 6 9 20 L 2 4 . . .
1 2 2 6 10 19 L 2 4 8 9 8
1 2 2 6 11 18 1 3 4 . . 8
1 2 2 6 12 17 L 2 4 . 11 14
Continda. . . 1 2 & 8 12 13

(©) http://boletinmatematico.ual.es - Creado con paperTEX ISSN 1988-5318


http://boletinmatematico.ual.es

Divulgaciéon Matematica

Volumen XII. Nimero 1 13 / 24

HISTORIA Y SUS PERSONAJES

Mandelbrot y la geometria fractal

Dawvid Crespo Casteleiro
IES Ciudad de Dalias (Dalias, Almeria)

Si el s. XIX puso en tela de juicio el V postulado de
Euclides que habia sido hegemoénico desde la publicacién
de sus Elementos (c.a. 300 a. C.) el cambio de siglo su-
puso otro vuelco para la disciplina con la introduccién
de la geometria fractal de la mano de Benoit Mandelbrot
(1924-2010).

= Bajo este paraguas se
agruparon una nutrida colec-
cién de viejos y extraiios ob-
jetos a los que Poincaré deno-
miné galerfa de monstruos, y
que Mandelbrot bautizé con
el término fractal (del latin
fractus, que significa roto o
fragmentado).

Benoit Mandelbrot en 2007 La geometria de Euclides
no explicaba con acierto una pluralidad de morfologias
presentes en la naturaleza y que Mandelbrot atisbé co-
mo leitmotiv en el primer capitulo de [1]: «;Por qué a
menudo se describe la geometria como algo frio? Una
de las razones es su incapacidad de describir la forma
de una nube, una montana, una costa o un drbol. N
las nubes son esféricas, ni las montanas cénicas, ni la
corteza es suave, nt tampoco el rayo es rectilineo.y

Los fractales, a pesar de estar generalmente regidos por
unas sencillas pautas de formacién que se repiten indefi-
nidamente, esconden propiedades que escapan a nuestra
intuicién.

e

Curva de Koch

Un ejemplo lo constituye la curva de Koch, cuya cons-
trucciéon se realiza partiendo de un segmento de longitud
dada, donde se elimina el tercio central y se sustituye por
otros dos de su misma longitud formando entre si y con
la parte que hemos quitado, angulos de 60°. Esta curva
es continua en cualquier punto, pero no admite recta tan-
gente en ninguno de ellos. Al unir tres de estas curvas,
obtenemos la llamada isla, o copo, de Koch, cuyas propie-
dades siguen siendo inusuales: tiene area finita siendo su
perimetro infinito.
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Copo de Koch

Este fractal aunque tosco y mejorado con posteriori-
dad, sirvié a Mandelbrot para modelizar costas naturales
en su conocido articulo de 1967, con un titulo al mas puro
estilo socratico: ;Cudnto mide la costa de Gran Breta-
na? En él se plantea que las longitudes de las costas son
infinitas y para medir su grado de irregularidad rescaté
la dimension de Hausdorff-Besicovitch, valor que se ex-
presa en términos de un ntmero real, no necesariamente
entero.

En la actualidad, los fractales tienen muy buena aco-
gida en diferentes campos que transgreden del ambito de
las Matematicas mas puras, explicando en Biologia el em-
paquetamiento del ADN, en Economia la fluctuacién de
los precios o ayudando a la industria del celuloide a repro-
ducir paisajes evitando las tomas de exteriores.

Es acorde a un revo-
lucionario tener una vida
azarosa, y buen ejemplo de
esta afirmacién fue la exis-
tencia de Mandelbrot. Tu-
vo una formacién inicial
alejada de convencionalis-
mos que se decantaba por
la observacién de mapas o
el juego del ajedrez (lo que
le supuso no aprender to-
das las tablas de multiplicar o tener dificultades con el
alfabeto incluso para buscar en un listin telefénico); esca-
po del gueto judio de su Varsovia natal para emigrar a una
Francia posteriormente ocupada, en la que pudo sobrevi-
vir bajo identidad falsa tras la invasién nazi, ejerciendo
diversos oficios como el de cuidador de caballos; publicé
una tesis sobre la distribucién de la frecuencia de las pala-
bras (sobre la que su tio, el también mateméatico Szolem,
consideraba tonterias que sélo podian interesarle a él); de-
cliné un puesto en la universidad francesa para ingresar
en el gigante e incipiente IBM donde pudo, gracias a los
ordenadores mas avanzados del momento, desentrafiar la
forma del llamado conjunto de Mandelbrot (fruto de los
trabajos de Julia y Fatou relegados desde principios del s.
xx) hasta ostentar, en el cénit de su existencia, la Catedra
Sterling de ciencias matematicas en Yale.

Conjunto de Mandelbrot
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Los conceptos expuestos por su dvida mente lo convir-
tieron en un personaje mediatico méas alla de las fronteras
de los campus universitarios, concediendo entrevistas y
realizando charlas divulgativas hasta el final de su vida.
Ciertos tintes narcisistas se ven plasmados en las sucesi-
vas revisiones de sus obras, siendo un palmario ejemplo el
prologo de [2] donde afirma que: «para evitar malenten-
didos impertinentes, no pocos se y nosotros, discretos
pero ambiguos, han sido sustituidos por yo.»

Pero aunque la fama pueda alimentar hasta limites in-
sospechados nuestro ego, «el padre de los fractales fue
un arquitecto que supo construir una soberbia catedral,
usando viejas piedras abandonadas en una cantera,
permatiendo que objetos inconezxos e informes dieran

CULTURA Y MATEMATICAS

paso a bellas estructuras, donde todos los cultos estdn
permitidosy [3].

Referencias
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Matematicas y literatura

Antonio Sdnchez Martin
IES Los Angeles (Almeria)

«La matemdtica es un lenguaje, pero no solo eso.
También es herramienta y método, aunque eso tampo-
co es todo.»

Jorge Wagensberg

En realidad casi nunca las hemos conocido asi; la ver-
sién mas habitual trocaba las conjunciones: matematicas
o literatura, seglin una coleccién de prejuicios tan vulgar
como persistente. Aunque esto tampoco ha sido siempre
asi: lo delatan los incesantes intentos de devolver a la pa-
labra, a las formas, la integracién perdida. No es que se
tratara de un mundo mitico, confuso, indiferenciado y pri-
mitivo (que vendria después de todo a confirmar la ficcién
progresista); es que no se habia producido atn la esci-
sién irreparable entre distintos saberes. La interpretacién
del universo era tan artistica como geométrica, o tal vez lo
fuera por eso, y aunque buena parte de esta interpretacién
podia derivar en el magicismo y en la fe inquebrantable —
luego refugiada en la poesia— de una red de correspon-
dencias en el saber, favorecié la investigaciéon cientifica (y
matematica) y lo méas decisivo: mantuvo la idea de una
unicidad de la actividad humana y el convencimiento de
que el saber articulaba al hombre en la propia naturaleza,
lejos ya de ser parte de la inmensa alegoria medieval.

Es posible, incluso, que no se percibieran como enti-
dades auténomas la literatura, la pintura, la matematica,
la biologia... sino como incesante rumor de un discur-
so capaz de integrar todos estos saberes. Un rumor muy
parecido al que Fray Luis encontré en la miusica de Fran-
cisco Salinas, cuyo vuelo mistico no supone menoscabo a
la potencia del «veré distinto y junto» de otra oda.

Luego, la representaciéon se convertird en mera aparien-
cia de un contenido de la que esta desnaturalizada y al que
se ve obligada a guardar fidelidad, y simultdneamente el
hombre se repliega a objeto mismo de representacién. La
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reintegracién se convirti6 en el Romanticismo, con hon-
rosas excepciones (Goethe, Novalis...) en una tarea me-
tafisica condenada al fracaso. El positivismo mas grosero
urdi6 el relato prometeico de la ciencia liberandose de la
oscuridad, la supersticiéon y la imaginacién, aunque ya le
habian escrito el genial relato de la desconfianza hacia este
nuevo Prometeo.

Pero antes que recurrir al relato, que a fin de cuentas
crea una trama —no pocas veces tramposa— para relacio-
nar pasado y presente y urde un final verosimil con ella,
me parece mas oportuno volver al verso de Fray Luis: «ver
distinto y junto» (y afiade: «lo que es y ha sido») y como
ya va siendo hora de hablar algo de matemaéticas, materia
de la que me confieso ignorante y amputado, me parece
que si alguna ciencia esté en el centro de la tensién entre
formalismo y empirismo es precisamente esta. La dialéc-
tica, porque lo es, ya que cada una supone la existencia
de la otra, entre ciencia empirica y ciencia formal resulta
ladicamente andloga a la tensién entre poesia pura y poe-
sia utilitaria, social, realista, o como se llame en variedad
sospechosa de denominaciones. Siempre he oido hablar de
la belleza y de la elegancia de un teorema o de una férmu-
la de sistema y creo haber entendido que tal cosa estriba
en su simplicidad y en su poder sugestivo, o deductivo;
axiomas que derivan en teoremas —y hasta aqui en co-
nocimiento cientifico— y teoremas que pueden derivar en
modelos portatiles, tal vez —dicho sea con la prudencia
del ignorante— en algoritmos, que calculan la experiencia
con indudables y muy sospechosos componentes ideologi-
cos, politicos y econémicos.

Aunque en la practica estos componentes por regla ge-
neral son inseparables (también de la poesia), conviene
no perder de vista las diferencias, el momento de verdad,
entre la produccién del conocimiento cientifico y la utili-
zacién de modelos de dominio, de la misma forma que la
chéachara de sacamuelas de algunos poetas no debe usarse
contra la poesia, que para eso ya estén ellos.
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Voy a poner un par de ejemplos para ilustrar la analo-
gia. El primero es el grupo OuLtPo, creado por Raymond
Queneau (1903-1976) y un matemaético, Frangois Le Lion-
nais (1901-1984). La recuperacién de la impronta formal
(y matematica) no es nueva a la altura de 1960, tras los
diversos experimentalismos de entreguerras, pero lo signi-
ficativo es que en este entorno estructuralista la creacién
se someta a las restricciones formales, propias de un pro-
blema matemaético, y al azar.

Asi, los Ejercicios de esti-
lo de Queneau, donde una situa-
cibén dnica es producida 99 veces
a través de distintas variaciones;

en otras ocasiones se tratard de
escribir algo a condicién de usar
o no determinada vocal, o que
las palabras comiencen y acaben
por la misma vocal, etc. Aunque
sus autores consideran que este
/ €S un juego muy serio, pues se

Raymond Queneau obliga a los contenidos, que re-
dujeron las formas a medios de transporte, a expresarse
con la arbitrariedad de los significantes, rompiendo asi la
ilusién de su necesidad (después de todo, en literatura
siempre han existido estas restricciones o trabas: un sone-
to debia tener catorce versos endecasilabos, distribuidos
en cuartetos y tercetos, etc., con las variaciones oportu-
nas) extrafiamente estas cosas irritan profundamente a los
partidarios de la poesia realista.

Edgar Allan Poe (1809-
1849), mi segundo ejemplo,
puede exponer la dialéctica a
la que antes me referia: es el
creador del muy analitico Du-
pin pero su vida y sus obras
estan marcadas por turbulen-
cias romanticas que sugieren
lo contrario. Su consideracién
en Europa (lugar donde real-
mente es apreciado) empezd
con Baudelaire, quien proba-

blemente vio en el escritor Edgar Allan Poe
maldito a un semejante. Sin embargo, Stéphane Mallar-
mé, considerd a Poe el emblema del poeta puro, capaz de
«donner un sens plus pur aux mots de la tribu.

Escribié Poe, en Filosofia de la composicién, acerca de

MATEMATICAS Y OTRAS CIENCIAS

su conocido poema El Cuervo que su composicién «avan-
20 hacia su terminacidn, paso a paso, con la misma
ezactitud y la ldgica rigurosa de un problema mate-
mdticoy (With the precision and rigid consequence of a
mathematical problem). Afiadié que la extensién de un
poema «debe hallarse en relacion matemdtica con el
mérito del mismoy, es decir con su valor poético real
(the degree of the true poetical effect).

La Filosofia no es un recetario —poética— para escri-
bir poemas, pues el poema ya estaba escrito, pero el lector
del mismo puede ver como sobre un tema en progresiéon
creciente, la insondable melancolia de un hombre que aca-
ba de perder a su joven esposa (jse imaginan la cantidad de
metéaforas con las que poetas de cualquier sentimentalidad
nos obsequiarian? Poe lo hace) se despliega la dialéctica
de variaciones musicales entre la constante del estribillo y
de la medida de los versos que incluyen rimas, rimas inter-
nas, aliteraciones... Y es esta dialéctica la que en realidad
transmite el tema, sin que en ningin momento se excluya
el azar, pues en la espuma del poema se pueden encon-
trar algunos versos embleméaticos, como el que muestra el
vuelo del cuervo hasta posarse en el busto de Pallas, verso
gestado en el azaroso encuentro de la seméntica (Atenea,
la diosa de la sabiduria, preside la habitacién del erudito
personaje) y la sonoridad de las vocales.

Otro de esos versos se derrama por la mejor poesia pos-
terior: “Here I opened wide the door;/Darkness there,
and nothing more”. Porque en el fondo se trataba de esto,
de la nada y el poder irreversible de la muerte: hay que
leer completamente el soneto de Mallarmé: «Son siécle
épouvante de n “avoir connu/que la mort triomphait
dans cette voix étrangels

Porque de eso, de esa interrogaciéon de lo real, sin el
patetismo confesional que Poe achaca a los «trascenden-
talistasy, se tratara en la poesia y el arte y eso solo pue-
de sublimarse en un lenguaje estilizado, principio y fin
en si mismo. La musica —las trabas y constricciones—
seran otras en adelante (el ritmo y el verso libre), pero
fantaseando como vengo haciendo con la trabazén de va-
riaciones sobre un tema en la poesia (y la misica) y la de
variables y constantes; con la explosién de estos versos que
regresan con el poder deductivo de un teorema, se pueden
establecer las analogias con ese lenguaje matemaético fuer-
temente formalizado, completo en si mismo, para el que
sin embargo, como parece sugerir la cita de Wagensberg,
siempre queda algo por decir. W

Un modelo de la dindmica de poblaciones

Zoltan Varga
Universidad Szent Istvdn (Hungria)
Doctor Honoris Causa por la Universidad de Almeria

Es una observacién conocida que en la naturaleza cier-
tas poblaciones de animales muestran oscilacién periddica,
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otras mantienen las proporciones entre las distintas clases
de edad. Como veremos, se puede plantear un modelo ma-
tematico para describir el desarrollo de la composicién de
edades de una poblacién, que no solo explica los fenéme-
nos mencionados, sino también permite varias aplicaciones
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desde la explotacién 6ptima de poblaciones de animales
hasta el analisis demografico de poblaciones humanas.

Por sencillez supongamos que los individuos de una
poblacién pueden vivir 3 afios, sea xi(0) el nimero inicial
de individuos de edad entre i — 1 e 1, formando la i-ésima
clase de edad (i =1,2,3).

w1 /UURV
/ﬁ %
[0 8] 1 X2 2 X3

| | >
I I

0 3
Asi el estado inicial de la poblacién viene caracterizado
x1(0)
por el vector x(0) = [ x2(0)
x3(0)

Si un individuo de clase i = 1,2, 3, en un afio produce
«; nuevos individuos, y sobrevive de la clase i a la clase
i+ 1 con probabilidad w; (i = 1,2), entonces en €l aflo
siguiente el estado de la poblacién va a ser

o1x1(0) + x2x2(0) + x3x3(0)
wix1(0)
w2x2(0)

x(1) =

Ahora nos conviene introducir una matriz 3 x 3 que es
la tabla de ntimeros reales

ajp; a2 a3
A=|azn a2 a3
asz; az2 ass
X1
Consideremos el producto de A por un vector x = | x; |,
X3
apr aiz ais X1 arixy + ajpxz + aizxs
Ax = (az1 az2 023) (M) = ((121X1 +(122X2+<123X3) .
azp  aszz ass X3 azixj + azzxz + azsxs

Entonces con la matriz de la poblacién

X1 &2 o3
w1 0 0
0 w2 0

L:

tenemos que

o o a3 [/x1(0) o1x1(0) + a2x2(0) + az3x3(0)
x(D=fw; 0 0 x2(0) | = w1x1(0) ,
0 wy O x3(0) w2x2(0)

es decir, x(1) = Lx(0).
Ahora si los parametros de la poblacién «; y w; per-
manecen constantes, tenemos

x(2) = Lx(1),x(3) = Lx(2),...,x(t + 1) = Lx(t),

cont=1,2,3,...

Esta ultima recursién (modelo dindmico) se llama mo-
delo de Leslie, que facilmente se generaliza al caso de n
clases de edad.

Ejemplo 1. Poblaciéon con dinamica periédica
Consideremos una poblacién con parametros ilustrati-

0 0 6
vos Ly = (1/2 0 0], multiplicando cualquier x(0)
0 1/3 0

tres veces por L obtenemos que x(3) = x(0).
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Repitiendo la multiplicacién, llegamos a la conclusién
de que la poblacién cada tres afios regresa a su estado ini-
cial. En la Figura 1, representando la poblacién en escala

logaritmica, se ve la periodicidad para un estado inicial
11

Figura 1: Namero de individuos por clase de edad, en
funcién del tiempo. Comportamiento periédico

100.0-

0.0

- AAAAAAAAAA

1.0

Clase 1
~——Clase 2

Clase 3

Numero de individuos

0.1-
0 10 20 30
Tiempo (en afios)

Colonias de ciertos escarabajos
cada tres afios muestran una abun-
dancia muy alta.

Ejemplo 2. Poblacién tendente
a un desarrollo proporcional

Ahora vamos a ver un ejemplo

cuando la poblacién a largo plazo no cambia las propor-

ciones entre las clases de edad.
0 1 6

1/2 0 0] yelestado inicial
0o 1/3 0

Con la matriz L, =

11

2 |, calculemos el desarrollo del estado x(t) segun el

3
modelo de Leslie, y representémoslo en escala logaritmica:
Inx;(t). En la Figura 2 se ve que las graficas correspon-
dientes para t grande pueden ser aproximadas con rectas
paralelas: Inx;(t) = at+ by con (i = 1,2,3), de donde
xi(t) = exp{at + b;}, y asi

xi(t) exp{at+bi}
x;j(t)  exp{at+b;}

exp{b; — bj}.

Esto significa que para t suficientemente grande, las
proporciones entre las clases de edades, o sea la distribu-
cién de edades ya no cambia con el tiempo.

Figura 2: Desarrollo de una poblacién hacia un
crecimiento proporcional

1000-

Clase 1
——Clase 2

Clase 3

Numero de individuos

0 10 20 30
Tiempo (en afios)
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Notas bibliograficas

El primer modelo matricial para poblaciones oscila-
torias fue planteado en [1], para la generalizacién a n
clases y un tratamiento analitico del comportamien-
to del modelo, ver [2] y [3].

Los célculos con el modelo de Leslie explican los
comportamientos tipicos de poblaciones naturales.
Observemos que la 1nica diferencia entre los dos
ejemplos es que en el Ejemplo 2 la segunda clase
también es fértil.

En [4] el lector interesado puede encontrar el tra-
tamiento matematico exacto del fenémeno ilustrado
en el Ejemplo 2, incluso las condiciones biolégicas
del fenémeno.

El modelo de Leslie tiene aplicaciones en varios cam-
pos. Por ejemplo en [5], dicho modelo se usa para op-
timizar la pesca sostenible en un lago, mientras en
[6] el modelo se aplica para el analisis demografico
de la sostenibilidad de ciertos sistemas de pensiones.

MUJERES Y MATEMATICAS
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La Olimpiada Matematica Europea

Femenina

Elisa Lorenzo Garcia

Université de Rennes 1.

Presidenta de la Comision de Mujeres y Matemdticas de la
RSME y miembro del Advisory Board de la EGMO

La EGMO (European Girls Mathematical Olympiad)
es una olimpiada que ha sido creada para desaparecer y
cuanto antes posible mejor. Es una olimpiada creada para
animar a las chicas a participar en competiciones mate-
maticas, y esperemos que pronto, las chicas no necesiten
este empujoén suplementario.

European Girls’

Mathematical

Logotipo de la EGMO

La IMO (International Mathematical Olympiad) lle-
va celebrandose desde 1959 (www.imo-official.org), y el
porcentaje de chicas participantes ® ha sido siempre muy
bajo: en torno al 10%. Pero no hace falta irse tan lejos
para ver esto, en la propia OME (Olimpiada Matemaética
Espaifiola), este afio solo habia 4 participantes chicas de
un total de 77. Y de las 6 medallas de oro que se reparten

5 www.egmo2018.org/blog/some-statistics-for-girls-at-imo-2017.
8 www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed /2454775 7muestro.
" gsite.univ-provence.fr/gsite/Local /Ipc/dir/huguet/JEP-2007.pdf .
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cada aflo, la ultima chica ganadora, Berta Garcia, fue en
2015 y la anterior, yo misma, en 2005.

iPor qué pasa esto?, jpor qué no encontramos mas
chicas en las olimpiadas de matematicas? Bueno, si su-
piésemos responder a esto podriamos resolver el problema
mas facilmente. Pero es una cuestién muy delicada y con
muchos factores.

Desde mi punto de vista y experiencia, dirfa que
el problema es cémo nuestra sociedad educa a las ni-
flas/chicas/mujeres. No nos ensefian a competir, y menos
contra un hombre, nos enseflan a colaborar, a ayudar, y
todas estas cosas estdn muy bien, pero competir también.
La ambicién es buena, creer en uno mismo es bueno.

Existe un estudio  en el que a varios grupos de estu-
diantes se les pide resolver una misma serie de ejercicios
diciéndoles que es para evaluar el método docente o que
se les evaliia a ellos y se pretende comparar a unos con
otros. Los chicos obtienen las mismas puntuaciones en los
dos casos y las chicas lo hacen considerablemente peor en
el segundo.

Otro factor importante: las matematicas no son para
las chicas, o eso parece que nos dice la sociedad y nosotras
nos lo creemos, mejor la literatura o el arte 7.
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En este estudio, varios grupos de estudiantes resuelven
un mismo ejercicio cuando se les dice que es un ejercicio
de geometria o de dibujo. Cuando a los estudiantes se les
decia que era de geometria las chicas lo hacian un 25 %
peor que cuando se les decia que era de dibujo y los chicos
lo hacian entonces ligeramente mejor.

Todo esto hace que las chicas no quieran competir en
las olimpiadas. Y esto tiene que cambiar. No sélo porque
ellas se estén perdiendo una experiencia increible que te
abre un montén de puertas, sino porque si queremos a los
mejores cerebros investigando en matematicas, jpor qué
sélo buscarlos en una mitad de la poblacién? Y bueno,
como factor colateral, porque asi las chicas que si parti-
cipan en olimpiadas dejaran de sentirse un bicho raro e
incomodas en un ambiente demasiado masculinizado (lo
mismo que te encuentras si acabas haciendo investigacién
en matematicas).

La primera EGMO tuvo lugar en Cambridge en 2012
concebida por Geoff Smith (presidente del IMO board).
En 2019 se celebrard en Kiev (Ucrania) la octava edicién
de esta competicién (www.egmo.org).

Espafia solo lleva participando desde 2016 y nuestros
resultados van también mejorando. Como en la IMO, la
prueba consta de 6 problemas, divididos en dos sesiones
de 4 h y 30 min y cada uno es valorado sobre 7.

Se entregan medallas de oro a un 1/12 de las partici-
pantes, de plata a 1/6 y de bronce a 1/4. El nivel es alto.
No es una IMO, pero casi. Este iltimo afio participaron
36 paises europeos y 16 no europeos que participaron de
forma no oficial, y cada afno el nimero de paises no deja
de crecer.

PASATIEMPOS Y CURIOSIDADES

Hay quinto malo

Juan Ramdn Garcia Rozas
Universidad de Almeria

La idea original del articulo era llamarlo Hay quinti-
cas malas, pero como no queria atenerme estrictamente
a la tematica relacionada con polinomios, he pensado que
también merecia la pena glosar algunos defectos del na-
mero 5 en otros dmbitos mateméaticos.

Cuando tratamos de obtener
las raices (reales o complejas)
de un polinomio de grado dos
con coeficientes reales, observa-
mos que la férmula que condu-
ce a dichas raices consta de las
siguientes operaciones sobre los
coeficientes del polinomio: suma,
resta, multiplicacién, divisién y
extraccién de raices cuadradas.

Girolamo Cardano Siendo més osados, para po-
linomios de grado tres y cuatro sucede algo similar: con
suma, resta, multiplicacién, divisién y extraccién de raices
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Equipo espaniol tras la entrega de premios de la EGMO
2018. De izda. a dcha., la guia (Elisabeth Buj Reitze), Mi-
rtam Lorenzo Laguno, Sara Sendarrubias Arias-Camison,
Daniel Lasaosa Medarme (Tutor), Silvia Casacuberta Puig,
Marta Fuentes Zamoro y Elisa Lorenzo Garcia (Lider)

Entre los 16 paises europeos que llevan participando
desde la primera edicién, vemos ya un claro aumento de
la participacién femenina en la IMO en los dltimos afios:
48 participaciones femeninas en los afos 2006-2011 frente
a 72 en los afios 2012-2018.

Si comparamos con los 8 paises europeos que partici-
pan en la IMO y no han participado en ninguna EGMO,
vemos que el nimero de chicas se ha mantenido casi cons-
tante: 33 participaciones en el periodo 2006-2011, fren-
te a 34 en el periodo 2012-2018. Asi que podemos decir
(aunque como matemaéticos sabemos que estos datos no
son suficientes para inferir estadisticamente) que si, que
la EGMO funciona. H

de hasta orden cuatro es posible obtener una férmula de
las raices del polinomio (férmulas de Cardano y Ferrari).
No olvidemos que también se admiten las raices cuadradas
y cuartas de niimeros negativos, que para algo se inventa-
ron los nimeros complejos.

Asi que hasta grado cuatro
todo es mas o menos normal,
se resuelven las ecuaciones me-
diante operaciones similares (o
las inversas) a las que se usaron
para construir esos polinomios.
Sin embargo se produce la sor-
presa cuando llegamos al grado
5, puesto que en 1824 Abel de-
mostré que no todo polinomio de
quinto grado podia ser resoluble
por radicales, es decir, mediante el procedimiento comen-
tando para grados inferiores. Sirva de ejemplo de polino-
mio no resoluble el siguiente: p(x) = x> — 6x + 3.

Niels Henrik Abel

En otro ambiente distinto (aunque como Galois mos-
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tr6, completamente conectado con el problema anterior),
nos encontramos con los grupos de permutaciones S;,. Se
definen como el conjunto de todas las permutaciones que
se pueden realizar a un conjunto de n elementos.

Sin entrar en muchos detalles técnicos que excederian
de los objetivos de este articulo, mencionaré que, para
n < 4, se sabe que S,, es lo que se conoce como grupo
resoluble, sin embargo S,, para n > 5 no es resoluble.

Como bien os podréis imaginar, lo de llamar resoluble
al grupo S,, debe ser porque corresponde, en cierto senti-
do, con las raices de un polinomio resoluble por radicales.
Ahf lo dejo.

Seguimos con los quintos malos en otro mundo mate-
matico distinto: los reticulos.

Un reticulo es un conjunto que tiene definida una re-
lacién de orden <, esto es, una manera de jerarquizar los
elementos del conjunto. Existe un elemento que esté por
encima de todos (el 1 del reticulo) y otro que esta por
debajo de todos (el O del reticulo). Ademas, cada par de
elementos tiene un supremo y un infimo.

En lenguaje matematico esto iltimo quiere decir que
dados a y b en el reticulo, existen s y t tales que a,b <s,
t < a,b, s es el méas pequefio que cumple que estd por
encima de a y b, y t es el méas grande cumpliendo que
estd por debajode a y b.

Los conjuntos ordenados, y en particular los reticulos,
se suelen representar graficamente mediante lo que se co-
noce como diagrama de Hasse. Su diseflo es muy intuitivo
y lo que esencialmente se hace para representarlos es es-
cribir una linea ascendente entre dos elementos a y b si a
estd por debajo de b.

Por ejemplo, Z y R, con el orden usual, son reticulos.
Ademas, cualquier sucesién finita ordenada de elementos
es un reticulo finito.

También un diagrama de Hasse en forma de rombo es
un reticulo. De los cuatro conjuntos ordenados que apare-
cen en la Figura 1, (A) y (C) son reticulos, sin embargo
(B) v (D) no: jpor qué?

Se pueden definir dos operaciones en un reticulo que
son precisamente tomar supremo e infimo de cada par de
elementos, se suele denotar a Vb = sup{a,b} y aAb =
inf{a, b}.

Con estas dos operaciones surge el concepto de reticu-
lo distributivo: se trata de un reticulo que verifica que
aV (bAc) =(aVDb)A(aVc) para toda terna de ele-
mentos a, b y ¢ en el reticulo (la férmula dual, es decir,
la que se obtiene cambiando V por A en la anterior, se-
ria entonces también valida por el conocido principio de
Dualidad).

i;Doénde tiene el niimero 5 cabida en todo esto? Pues
resulta que todos los reticulos finitos con menos de cinco
elementos son distributivos.

Con cinco elementos tenemos dos reticulos que no son
distributivos: se trata de los conocidos como reticulo pen-
tdgono y reticulo diamante.
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Figura 1

El grafico que representa el orden de estos dos reticulos
tiene la forma de esas figuras, concretamente el diamante
tiene como diagrama de Hasse el (C) anterior. Ademaés,
para detectar si un reticulo es distributivo es suficiente
con ver si no posee un subreticulo del tipo pentdgono y
diamante descrito anteriormente.

Por tultimo, pero no menos importante, os comento
otra situacién en donde a partir de 5 se complican las
cosas. Se trata de los grafos planos.

d

a

Figura 2: Grifo G

Recuerdo que un grafo G consiste en dos conjuntos,
G = (V,E), donde V es el denominado conjunto de vér-
tices y E el conjunto de aristas, donde cada arista es un
subconjunto de dos elementos de V.
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La manera de comprender mejor un grafo es mediante
una representaciéon en el plano, asociando un punto a cada
vértice y un segmento entre dos vértices para cada arista.

Por ejemplo, €l grafo G = (V, A) definido mediante
V={a,b,c,d} A={{a,b}{a,c}{b,c}{c,d}

tiene como representacion grafica la Figura 2.

Un grafo es plano si puede dibujarse en el plano sin
cortes o solapamientos entre sus aristas. Estos grafos son
muy importantes: por ejemplo, cuando se disefia un chip
las conexiones se realizan mediante surcos en una placa y
no interesa que esos surcos se crucen ya que dejarian de
ser independientes.

Los grafos de hasta cuatro vértices son siempre planos.
Sin embargo con cinco vértices ya aparece el primer grafo
que no es plano, y que consiste en el conocido como grafo
completo de cinco vértices Ks (completo se refiere a que
tiene todas las aristas posibles que puede contener). Es-
to es una consecuencia sencilla del conocido teorema de
Kuratowskt (1930), que afirma que un grafo es plano si y
sblo si no contiene ningin subgrafo contractible a K5 y al
grafo K3 3, los cuales se muestran en la Figura 3:

Ks

K33

Figura 3: Grafos Ks y K3 3

(Recuerdo que una contraccién elemental en un grafo
consiste en la eliminacién de una arista, identificando los
dos vértices de esta y convirtiéndolos en uno solamente, de
manera que el resto de aristas que eran incidentes con uno
de esos dos vértices ahora se encuentran unidos al nuevo
vértice. De esta forma un grafo es contractible a otro grafo
si el segundo puede obtenerse del primero mediante una
sucesion finita de contracciones elementales).

Os animo a que sigais investigando objetos matemaé-
ticos en los que el 5 sea el niimero a partir del cual se
complican las estructuras o simplemente se malogran. H

Citas Matemadticas

«Aprender matemdticas nos conuvierte en ciudadanos
mds libres, mds dificiles de manipular. Las matemadti-
cas son un instrumento poderoso para ejercer la ciu-
dadania de una forma critica. Para ejercer la libertad
como ciudadanos necesitamos las matemadticas. »

Eduardo Saenz de Cabezoén (1972),
matematico, divulgador cientifico
y miembro fundador del grupo Big
Van Ciencia.

Foto: Alvaro Marques Hijazo

«Se recordard a Argquimedes aun cuando Esquilo haya
sido olvidado, pues los lenguajes perecen mientras que
las 1deas matemdticas no mueren nunca.»

Godfrey Harold Hardy (1877-1947),
matematico inglés.

Acertijos

Un cléasico

Se encuentran dos amigos en plena calle después de
muchos afios. Juan no tiene descendencia y se interesa
por la situacién de Pedro. Tres hijos, responde éste, v en
lugar de mencionar sus edades aprovecha la ocasién para
proponer un acertijo a su amigo Juan, en recuerdo de una
antigua y comin aficién:

El producto de sus edades, senala Pedro, es igual a
36.

Tras pensarlo brevemente, contesta Juan que dicha in-
formacién es insuficiente para resolver la adivinanza. Esta
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bien, dice Pedro, la suma de sus edades coincide con el na-
mero de este portal, en el que felizmente nos hemos vuelto
a encontrar. Sintiéndose muy cerca de la solucién, Juan
comprueba el nimero, reflexiona nuevamente y comunica
a Pedro que le faltan datos. Te diré algo mas, responde
Pedro, el mayor de mis hijos toca el piano extraordinaria-
mente bien.

;Podra Juan resolver el acertijo con este nuevo «da-
to»?

— (En el prézimo numero aparecerd la solucion.)
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Solucién al acertijo del ntimero anterior

Es realmente facil multiplicar un ntimero de dos cifras
por 10101. Basta repetir tres veces el namero en cuestién.
Asi, por ejemplo, 29 - 10101 = 292 929. La explicacién es
muy simple:

29-10101 =29(10000 4+ 100 + 1) = 292 929.

El razonamiento es idéntico si se sustituye el nimero 29
por cualquier otro namero de dos cifras ab.

Lecturas recomendadas sobre divulgaciéon matematica

Croénicas matematicas.
Una breve historia de la ciencia méas antigua y sus per-
sonajes.

Antonio J. Durén.

CRONICAS
MATEMATICAS Ficha Técnica

Editorial: Critica.

479 péaginas.

ISBN: 978-84-17067-75-5.

Ano: 2018.

ANTONIO J. DURAN

CRITICA

Estos tltimos meses han sido prolijos en la publica-
cién de obras de divulgaciéon cientifica. Este hecho es un
indicador del interés que suscita el tema cientifico y, mas
concretamente, la divulgacién matematica.

De lo publicado en este ano —y que he podido leer—,
el libro que ocupa esta reseila es, en mi opinién, la obra
mas brillante de todas; una auténtica delicia que deberia
formar parte de la biblioteca de cualquier buen aficionado
a las matematicas.

Antonio Duran no es un desconocido en el &mbito de la
divulgacién matematica. Catedratico de Analisis Matema-
tico de la Universidad de Sevilla, es autor de numerosos
trabajos de divulgacién —algunos ya resefiados en este
Boletin—, todos ellos de una enorme calidad.

A obras tan recomendables como Pasion, piojos,
dioses... y matemdticas o El ojo de Shiva, el sueno
de Mahoma, Stmbad... y matemdticas se une esta que,

tal y como reconoce el autor, sintetiza un amplio periodo
dedicado a esta labor.

El subtitulo del libro representa un magnifico indica-
dor de lo que nos podemos encontrar en su interior: «Una
breve historia de la ciencia mds antigua y sus perso-
najesy. Sin embargo, no se trata de una historia de las
matematicas al uso.

En el transcurso de las mas de 450 péaginas que for-
man parte de esta obra viajaremos en el tiempo a través
del conocimiento matematico, perfectamente enmarcado
en su contexto histérico.

Habitualmente las teorias matematicas se nos presen-
tan de forma fria y distante —somos «hijos» de Bourbaki,
y eso todavia se nota—, pero detras de cada teorema hay
una persona y unas circunstancias. Esto es para mi lo que
hace este libro diferente —y apasionante—, indaga en el
«almay de las matematicas a través de sus personajes.

La obra se divide en tres partes: Qué son las matemd-
ticas y para qué sirven, Del siglo XVII a las cavernas y
Del siglo XV1II a nuestros dias (o casi). En cada una de
ellas se desgranan los hechos matemaéaticos mas relevantes.

En cuanto al nivel de libro, yo lo recomendaria para
aficionados con algunos conocimientos matematicos pues,
sobre todo en la tltima parte, se abordan temas complejos,
aunque perfectamente comprensibles ya que no se profun-
diza de forma técnica en ninguno de ellos.

En resumen, una obra excelente totalmente recomen-
dable para cualquier aficionado a la ciencia y que hara
disfrutar sobremanera a los seguidores de la divulgacién
matematica.

Fernando Reche Lorite
Universidad de Almeria

Paginas web de interés

DiMa is coming!!!

El 10 de mayo de 2018 empezdbamos un nuevo camino,
lleno de ilusién y nuevos proyectos. Un afio y medio atréas
nos habfamos reunido en el ICMAT (Madrid) para hablar
de la posibilidad de organizar una red de divulgacién na-
cional de las matematicas.

Parecia que, en estos altimos afios, las instituciones y,
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lo més importante, la sociedad y los medios de comunica-
ciébn empezaban a reconocer el esfuerzo individual en torno
a la divulgacién de la ciencia. Los inicios fueron compli-
cados para las matematicas y ahi estan los referentes que
siguen hoy formando parte de 1@s grandes divulgador@s
cientific@s de nuestro pais.

En estos ultimos afios se han sumado nuevos formatos
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que han ayudado a que se incorpore gente joven a la la-
bor de «divulgarey, término latino que significa «poner
al alcance de la gente comuny. El gran esfuerzo que han
hecho los museos debe también ser sefialado aqui. Pero
no solo eso, hay muchas actividades divulgativas de las
matematicas que quedan en un entorno local, en nuestras
facultades, en nuestros colegios, en nuestras calles... Son
todas ellas, las mas visibles y las invisibles, las que consi-
guen crear un sustrato sélido que ayuda a que la ciudada-
nia abra los ojos y los oidos al conocimiento matemaético.

oyl

NGO MANFESTO  ACTVIDADESDIMA  NOTICAS

Inicio
¢Quiénes somos?

a plataforma formada los/as divul

ncias, materiales, aprendizajes y re

Objetivos

Los objetivos especificos de la red DIMA son: -
. E entre
. tomoa l2s matemti

n matematicas.

Pdgina web de DiMa

Todos y todas llegamos a la reunién, en enero de 2017
en el ICMAT, con muchas dudas sobre la viabilidad de
constituir una red de divulgacién. Sabiamos que las es-
tructuras cientificas no favorecian este tipo de disefio co-
laborativo, sin embargo, flotaba un sentimiento que nos
hacia pensar que debiamos ponerlo en marcha. Dificulta-
des, todas las pensables. .. pero la reunién terminé con la
ilusién y el vértigo de tirar para delante con este nuevo
proyecto.

Quedamos organizados en comisiones que tratarian de
disefiar actividades tales como una escuela de formacién
de divulgadores y divulgadoras, jornadas de encuentros,
péagina web. .. El nombre de la red aparecié casi sin que
nos diéramos cuenta. Barajamos otros nombres pero como
si el proyecto tuviera vida propia, terminamos llaméandolo
DiMa.

Y por fin, en mayo de 2018, pusimos en marcha las

ACTIVIDAD

ldeas felices

Stham El Abyad

Pedro Ferndndez Palenzuela

Marina Garcia Montoya

Estudiantes del Grado en Matemdticas de la UAL

Es dificil definir el concepto «ideas felicesy tinicamen-
te con su nombre, pues no es lo que parece. Efectivamente,
una parte, la de las ideas, es correcta, pero, jque sean feli-
ces? Veremos que algunas veces si que lo son. Se trata de
una expresién de la jerga matematica que consiste en una
ocurrencia aparentemente inconexa con el problema en si
mismo y su planteamiento, pero que facilita enormemete
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primeras jornadas DiMa (iuma.unizar.es/es/dima) que se
celebraron en Etopia, organizadas por el Instituto Uni-
versitario de Matemdticas (IUMA) de Zaragoza.

Fueron dos dias de compartir experiencias, descubrir
nuevas iniciativas, comprender que aquellas ilusiones que
habiamos puesto sobre la mesa esos dias en el ICMAT em-
pezaban a consolidarse. Al finalizar la mesa redonda dimos
por constituida la red DiMa.

Fue un momento emocionante. Durante la discusién de
esta mesa redonda Sergio Belmonte propuso que de esta
primera reunién saliera un manifiesto al que se pudieran
sumar quienes quisieran aportar su granito de arena al
reconocimiento de la divulgacién de las matematicas en
nuestro pais. Y asi surgié nuestro primer trabajo colabo-
rativo.

El manifiesto se hizo publico simultdneamente por
todos los miembros de DiMa el lunes 4 de junio de
2018. Con anterioridad habiamos abierto un pagina en
twitter twitter.com/Dimatematicas y otra en facebook
www.facebook.com/Dimatematicas.

Conseguimos que en plena especulacién por quienes se-
rian los nuevos ministros del gobierno de Pedro Sanchez se
colara en algunos medios de comunicacién y en las redes
sociales la informacién del nacimiento de DiMa, una red
de divulgacién de las Matematicas.

El manifiesto ya ha sido firmado por més de 200 per-
sonas y por 25 instituciones y asociaciones. Para aquellos
que quieran sumarse al mismo solo tienen que incluir sus
datos en dima.icmat.es/manifiesto.

Este manifiesto (que también ha sido traducido al in-
glés, catalan, gallego y eusquera) estd en la web DiMa
(dima.icmat.es) que acabamos de poner en marcha. Esta
web nace con la idea de convertirse en un referente de
las actividades de divulgacién matematica que se realizan
en nuestro pais. Asi que atentos a la web porque seguro
que descubriras alguna nueva actividad que despertara tu
interés.

Resena de Edith Padron Herndndez
Universidad de La Laguna

la resolucién del mismo, que de otra manera podria llegar
a ser irresoluble o muy complicado de obtener por otros
caminos o deducciones.

Pongamos un ejemplo para que se entienda a lo que
nos referimos.

Queremos demostrar que si  y 3 son raices de la ecua-
cién

X4+ px+1=0,

y que si v y & son raices de la ecuacién

x* +qx+1=0,
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entonces se cumple que

(c—v)(B—v¥)(a+8)(B+8) =q?—p2.

Vemos que no se nos presenta de manera sencilla la
resolucién del ejercicio pero que, sin embargo, utilizan-
do un par de «ideas felices» se simplifica enormemente la
respuesta y la podemos obtener en un par de lineas. La
principal «idea feliz» que vamos a usar es tener en cuen-
ta las relaciones entre las raices y los coeficientes de una
ecuacién cuadratica como las que se nos plantean.

De forma general, para una ecuacién moénica de segun-
do grado x% 4+ bx + ¢ = 0 se cumple que, siendo u y v sus
raices,

u+v=->b
uv =c¢
Lo demostramos en pocas lineas.

Siendo u y v las raices, el polinomio se descompone:

X2 4+bx+c=(x—u)(x—v) =x*—vx —ux+uv

=x% +x(—u—v) 4+ uv,

e igualamos coeficientes y ya tenemos la relacién.
En nuestro problema se traduciria como: «x + 3 = —p,

ap=1,v+8=—qyvd=1
Seguimos con nuestro problema. Sabiendo esto parti-
mos de

(x=¥)(B —¥)(x+38)(B +9),

y multiplicamos adecuadamente, esto es, (x —v)(p+0) v
(B —v)(ex+ &), obteniendo

(P 4+ xd — By —vd) (P + Bd — xy —vd).
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Teniendo en cuenta que «f3 = 1y yd = 1, nos que-
da (a5 — By)(BS — ay). Desarrollando obtenemos o362 —
o?yd — B2yS + apy?.

Como «f3 =17y vd =1, se deduce que

52 —o? — B2 +v2 =[(6+v)? — 285y] — [(a+ B)? — 2«

Sustituyendo cx + 3 = —p y Y + d = —q en la anterior
expresion llegamos a que la parte derecha de la igualdad
es

(q*—2)—(p* —2) = ¢ —p’

Por lo tanto, retomando las igualdades, queda demos-
trada la igualdad siguiente:

(o =v)(B—Y)(e+8)(p+8) =q* —p’

Puede parecer que dar con una «idea feliz» es practi-
camente imposible o que requiere una gran imaginacién
(de ahi la «felicidad» que da al encontrarla).

Es cierto que una buena dosis imaginativa es de gran
ayuda, pero no basta con eso. Muchas de las demostra-
ciones més complejas que utilizan «ideas felicesy se han
obtenido tras un estudio largo e intenso de la materia y de
las disciplinas a las que concierne y, a menudo, la ayuda o
colaboracién de varias personas.

Aun asi, no hay que desanimarse, no es la tinica manera
de demostrar algo. Las «ideas felices», aunque sean origi-
nales y faciliten la demostracién, no son imprescindibles
para la mayoria de los razonamientos. W
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Responsables de las secciones

o> ACTIVIDAD MATEMATICA EN LA UAL

» Actwidades organizadas: Maria Gracia Sanchez-
Lirola Ortega (mgsanche@ual.es).

= Entrevistas e tnvestigacion: Juan José Moreno
Balcézar (balcazar@ual.es) y Fernando Reche
Lorite (freche@ual.es).

= Foro abierto y preguntas frecuentes: Inmaculada
Lépez Garcia (milopez@ual.es) y Maria Luz
Puertas Gonzélez (mpuertas@ual.es).

o> DE LA ENSENANZA MEDIA A LA ENSENANZA
UNIVERSITARIA

» Fzperiencias docentes: Elisa Berenguel Lopez
(elisaberenguel@hotmail .com), David Crespo
Casteleiro (davidcasteleiro@hotmail.com),
Miguel Angel Ferndndez Oller
(migalbox@hotmail.com), José Abel Garcia Mas
(jabelmas@hotmail.com), Nuria Pardo Vidal
(penuria@gmail.com) y Miguel Pino Mejias
(mpinomej@gmail . com).

» Fnsenanza bilingte: Jests Pérez Castailo

(jesus.perez.castano.ext@juntadeandalucia.es).

¢ DIVULGACION MATEMATICA

= La Historia y sus personajes: Enrique de Amo
Artero (edeamo@ual.es), Florencio Castafio
Iglesias (fci@ual.es) y Blas Torrecillas Jover
(btorreci@ual.es).

= Concurso de problemas: Alicia Juan Gonzélez
(ajuan@ual.es), Juan Carlos Navarro Pascual
(jenaveual.es) y Miguel Angel Sanchez Granero
(misanche@ual.es).

= Las Matemdticas aplicadas en otros campos:
Manuel Gamez Camara (mgamezQual.es), Juan

Antonio Lopez Ramos (jlopez@ual.es), Francisco
Luzén Martinez (fluzon@ual.es) y Antonio
Salmerén Cerdan (asalmero@ual.es).

= Mujeres y matemdticas: Isabel Maria Ortiz
Rodriguez (iortiz@ual.es) y Maribel Ramirez
Alvarez (mramirez@ual.es).

» Cultura y Matemdticas: José Luis Rodriguez
Blancas (jlrodri@ual.es) y José Ramén Sanchez
Garcia (jramon_sg@hotmail . com).

= Lecturas recomendadas sobre divulgacion
matemdtica: Antonio Morales Campoy
(amorales@ual.es) y Fernando Reche Lorite
(freche@ual.es).

= Pdginas web de interés: José Carmona Tapia
(jcarmona@ual.es) y José Escoriza Lopez
(jescoriz@ual.es).

» Citas matemdticas: Alicia Maria Juan Gonzélez
(ajuan@ual.es) y Fernando Reche Lorite
(freche@ual.es).

» Pasatiempos y curtosidades: Juan Ramén
Garcia Rozas (jrgrozas@ual.es) y José Antonio
Rodriguez Lallena (jarodrig@ual.es).

» Acertyjos: Juan Carlos Navarro Pascual
(jcnav@ual.es).

¢ TERRITORIO ESTUDIANTE: Siham El Abyad
(sihamlamojonera@gmail.com), Pedro Fernandez
Palenzuela (pedroferpal@gmail.com), Marina Garcia
Montoya (marina-garc-97Chotmail.com), Paula
Ortega Trigo (ortegatrigo6120gmail. com), Joaquin
Porcel Maleno (j.porcelmaleno@gmail.com) y Alvaro
Videgain Barranco (alvarovidegain4@gmail.com).

Aviso legal

Las opiniones expresadas en esta revista son las de los autores, y no representan necesariamente las del equipo
editorial del Boletin de la Twtulacion de Matemdticas de la UAL.

Los derechos de copyright de los articulos publicados pertenecen al Boletin de la Titulacion de Matemdticas de
la UAL. Cualquier persona fisica o juridica que desee utilizar una parte o la totalidad de algiin articulo, podra hacerlo
citando la fuente de referencia y su autor o autores.

(©) http://boletinmatematico.ual.es - Creado con paperTEX

ISSN 1988-5318


mailto:mgsanche@ual.es
mailto:balcazar@ual.es
mailto:freche@ual.es
mailto:milopez@ual.es
mailto:mpuertas@ual.es
mailto:elisaberenguel@hotmail.com
mailto:davidcasteleiro@hotmail.com
mailto:migalbox@hotmail.com
mailto:jabelmas@hotmail.com
mailto:penuria@gmail.com
mailto:mpinomej@gmail.com
mailto:jesus.perez.castano.ext@juntadeandalucia.es
mailto:edeamo@ual.es
mailto:fci@ual.es
mailto:btorreci@ual.es
mailto:ajuan@ual.es
mailto:jcnav@ual.es
mailto:misanche@ual.es
mailto:mgamez@ual.es
mailto:jlopez@ual.es
mailto:fluzon@ual.es
mailto:asalmero@ual.es
mailto:iortiz@ual.es
mailto:mramirez@ual.es
mailto:jlrodri@ual.es
mailto:jramon_sg@hotmail.com
mailto:amorales@ual.es
mailto:freche@ual.es
mailto:jcarmona@ual.es
mailto:jescoriz@ual.es
mailto:ajuan@ual.es
mailto:freche@ual.es
mailto:jrgrozas@ual.es
mailto:jarodrig@ual.es
mailto:jcnav@ual.es
mailto:sihamlamojonera@gmail.com
mailto:pedroferpal@gmail.com
mailto:marina-garc-97@hotmail.com
mailto:ortegatrigo612@gmail.com
mailto:j.porcelmaleno@gmail.com
mailto:alvarovidegain4@gmail.com
http://boletinmatematico.ual.es

	Portada
	Actividad Matemática
	Actividades matemáticas
	Noticias matemáticas
	Nos visitaron…
	Preguntas frecuentes

	Enseñanza Secundaria
	Montando nuestro negocio de comida a domicilio
	Mathematik auf Deutsch?
	¿Matemáticas en alemán?

	Concurso de problemas
	Problema propuesto
	Resultado del concurso del número anterior

	Divulgación Matemática
	Mandelbrot y la geometría fractal
	Matemáticas y literatura
	Un modelo de la dinámica de poblaciones
	La Olimpiada Matemática Europea Femenina
	Hay quinto malo
	Citas Matemáticas
	Acertijos
	Lecturas recomendadas sobre divulgación matemática
	Páginas web de interés

	Territorio Estudiante
	Ideas felices

	Responsables de las secciones
	Responsables de las secciones


