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Make a calculated difference
with what you know.

contrainteligencia.

Tackle the coolest problems ever.

You already know that mathematicians like complex challenges.
But here's something you may not know.

The National Security Agency s the nation’ largest employer of
mathematicians. In the beautiful, complex world of mathematics,
we identify structure within the chaotic and patterns among

the arbitrary.

Work with the finest minds, on the most challenging problems,
using the world's most advanced technology.

Anuncio de la NSA

Las matematicas del espionaje

La National Security Agency (NSA) es la agencia encargada de impedir el acce-
so a informacién clasificada del gobierno estadounidense, garantizar la seguridad en sus
comunicaciones y obtener, analizar y procesar informacién para fines de inteligencia o

En este niimero, el profesor Juan Antonio Loépez Ramos nos explica el papel clave que
jugaron los matemaéticos en el desciframiento de los c6digos secretos alemanes y japoneses
en la IT Guerra Mundial y aporta varios datos sobre la NSA que nos muestran cémo los
matematicos siguen desempefiando este importante papel actualmente.

(Articulo completo en la pagina 15)

Concurso de problemas

llerato del IES «El Argary de la capi-
tal almeriense. Como premio, recibira
un lote de material matematico y un
1Pod shuffie.

Los problemas planteados en este
concurso estdn especialmente pensa-
dos para el alumnado de Bachillerato,
al que animamos a seguir participan-
do en el mismo.

El ganador del concurso En la pagina 8 de este numero

Entre las numerosas soluciones re-
cibidas en esta edicién, la ganadora ha
sido la enviada por Miguel Angel An-
drés Maiias, alumno de 2.° de Bachi-

del Boletin podras encontrar el desafio
propuesto esta vez. Un interesante
premio estd esperando al ganador o
ganadora.

Editorial

En el articulo que presentamos en esta portada podemos ver un anuncio de
la NSA de oferta laboral para matematicos en el que se lee: «Trabaja con las
mejores mentes, en los problemas mds desafiantes, utilizando la tecnolo-
gta mds avanzada del mundoy. Sin duda llama la atencién. También se dice:
«La NSA es el mayor empleador de matemdticos del paisy. jPor qué tiene
tanto interés en los matematicos esta agencia de inteligencia norteamericana?

Porque las matemaéticas son fundamentales para el tratamiento, control y
transmisién de la informacién. Siempre lo fueron, pero en un mundo tecnolé-
gico y globalizado como el actual, con tanta informacién circulando, ahora lo
son mas que nunca. La demanda laboral de matematicos ya no se reduce a la
ensefianza, como antaflo, sino que hoy los matematicos trabajan en multitud
de actividades: como banca y finanzas, consultoria y asesoria, administracién
de empresas, administracién publica, informética y telecomunicaciones, inves-
tigacion y desarrollo y... hasta en agencias de inteligencia.
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Actividades matematicas

Entrega del premio al ganador del concurso
de problemas

El 10 de enero tuvo lu-
gar la entrega del premio
al ganador del concurso de
problemas del boletin en el
IES «Aguadulcey. En es-
ta ocasién el premio ha re-
caido en Facundo Urbina-
ti, alumno de 2.° de Bachi-
llerato de dicho centro.

El premio fue entregado por dos de los editores del
Boletin, Juan José Moreno Balcdzar y Fernando Reche
Lorite, y el ganador estuvo acompaiiado por sus compa-
fieros y profesores.

El ganador con sus profesores

XII Conferencia de Decanos y Directores
de Matematicas

I

—

Foto de la Conferencia

Durante los dias 27, 28 y 29 de octubre de 2011 se ce-
lebré la XII Conferencia de Decanos y Directores de
Matemdticas en la Universidad de Almeria. El objetivo
general fue estudiar y debatir sobre los temas de interés
relacionados con la situacién actual de las matemaéticas
universitarias.

Las ponencias y los de-
bates se centraron en el
proceso de implantacién
de los grados en Matemati-
cas, que actualmente se en-
cuentran en el segundo o
tercer curso, y en el anali-
sis del futuro de los estu-
dios de doctorado.

En la sesién final fue
nombrado presidente de la Conferencia el Decano de nues-
tra facultad, Enrique de Amo Artero.

Rafael Crespo y Enrique de Amo,
presidentes saliente y entrante de
la Conferencia

Semana de la Ciencia

Del 7 al 11 de noviembre se celebrd en la Universidad
de Almeria la Semana de la Ciencia 2011, en la que

estuvieron representadas las diferentes titulaciones de la
Facultad de Ciencias Experimentales.

Material utilizado en el taller Juegos Topoldgicos

La titulacién de Matemaéticas organiz6 distintas acti-
vidades: un taller sobre Juegos Topoldgicos, impartido
por el profesor José Luis Rodriguez Blancas, en el que el
alumnado pudo manipular diferentes objetos geométricos
observando y descubriendo algunas de sus propiedades !,
y varias charlas divulgativas sobre Las Matemdticas en
«Los Sitmpsonsy, impartidas por parte de los profesores
Juan José Moreno Balcazar y Fernando Reche Lorite, a la
que asistieron alumnado de diferentes centros de Bachille-
rato de la provincia de Almeria, que particip6 activamente
en las mismas.

Alumnado asistente a las charlas

Asimismo, en el hall del CITE III se instal6 la exposi-
ciéon titulada Con A de Astronomas.

Imagen de la exposicion

1Maés informacién en el blog Juegos Topolégicos topologia.wordpress.com.
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La exposicién, que puede descargarse en formato pdf,
consta de 13 paneles sobre la evolucién de la astronomia y
la importancia de las mujeres en su desarrollo. Relaciona-
da con esta exposicién cabe mencionar la guia didéactica
sobre Mujeres en citencia elaborada por Marta Macho,
profesora de la Universidad del Pais Vasco, en colabora-
cién con otros compaiieros, que puede verse on line y que,
ademas, esta disponible en formato pdf.

XLVIII Olimpiada Matematica Espanola

El 16 de diciembre de 2011 se celebr6 en la Universi-
dad de Almeria la Fase Local de la XLVIII Olimpiada
Matemdtica Espaniola organizada por la Real Sociedad
Matemaética Espafiola (RSME) y patrocinada por la Sub-
direccién General de Alumnos, Participacién e Igualdad
del Ministerio de Educacién y por la Facultad de Cien-
cias Experimentales de la Universidad de Almeria. Los
alumnos ganadores fueron: Miguel Angel Berbel Lopez,
del «SEK Albordn» (primer clasificado), Carlos Guira-
do Sanchez, del Colegio «Agavey (segundo clasificado) y
Antonio Castro Sanchez, del IES «Abdera» (tercer clasi-
ficado); que recibieron premios de 380, 285 y 220 euros,
respectivamente.

Ademaés, la RSME entrega a
los premiados un diploma acre-
ditativo y una cuota anual de
socio-estudiante, con derecho a
recibir la revista «La Gacetay.

Por dltimo, la Facultad de
Ciencias Experimentales conce-
de al primer clasificado matri-
cula gratuita en el primer curso
de cualquiera de las titulaciones
que se imparten en ella.

VI Olimpiada
Matemdtica Espariola

FASE LOCAL
18 g Dhemrnibrs da 2171

La Fase Nacional de la Olim- Cartel anunciador

piada tendra lugar en Santander entre los dias 22 y 25 de
marzo de 2012. Los alumnos que obtengan Medalla de Oro
formaran parte del Equipo Olimpico Espafol que partici-
paréd en la LIII Olimpiada Matemdtica Internactonal
que se celebrara en Mar del Plata (Argentina) en julio de
2012.

Conferencia

La Facultad de Ciencias Experimentales organizé el
17 de enero de 2012 la conferencia «Social Brain Inter-
action: de los primeros modelos a series temporalesy
impartida por Jorge Francisco Bosch Bayard, investigador
principal (Senior Researcher) del Centro de Neurociencias
de Cuba (CNEURO).

El conferenciante explicé co6-
mo en Neurociencia el estudio
de ciertas variables biolégicas y
aspectos de la conducta ofre-
cen informacién relevante para
extraer conclusiones acerca del
funcionamiento del cerebro. Un
reto actual consiste en encon-
trar las medidas adecuadas que
permitan identificar los patrones
de interdependencia entre dichas
variables biolégicas en términos Cartel anunciador
del orden temporal en que se activan y de las relaciones de
causalidad que se establecen entre ellas para que el cerebro
sea capaz de elaborar una respuesta a un estimulo.

Soaal Brain__  *

Interacfmnn\\‘_.,--

de los primeros modalos S
& series temporales

En la resolucién se aplican métodos de analisis de se-
ries temporales al estudio de diferentes modalidades de
informacién procedentes tanto del cerebro como de varia-
bles biolégicas relacionadas, como movimientos de ojos,
cabeza y otros musculos.

Noticias matematicas

Manuscritos de Isaac Newton online

La biblioteca digital de la
Universidad de Cambridge ha
puesto a disposicién publi-
ca en internet gran parte de
los manuscritos de Isaac New-
ton 2 (1642-1727).

Entre ellos cabe desta-
| car «Philosophie Naturalis
.‘ Principia Mathematicay 3,
] la obra cumbre del genio in-
i

PHILOSOPHIA

i NATURALIS

IPRINCIPIA
| MATHEMATICA.
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L:;;,;,g v, glés. Con la frase de Isaac
o Newton «Plato is my friend,
Aristotle 1s my friend, but

Proftar spol

k|

2cudl.lib.cam.ac.uk/collections/newton
3cudl.lib.cam.ac.uk/view/PR-ADV-B-00039-00001
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my greatest friend is truthy la biblioteca da la bienve-
nida a todos los que quieran acceder al trabajo que el
cientifico britanico realizé para establecer las bases de la
mecénica clésica.

Fue en 1687 cuando se publicaron por primera vez sus
«Principiay, que estd considerado como uno de los libros
cientificos méas importantes de la historia, pues recoge no
s6lo las leyes béasicas del movimiento, sino también la ley
de la gravitacién universal.

Actividades SAEM Thales-Almeria

La Sociedad Andaluza de Educacion Matemdtica
Thales en Almeria organiza en 2012, entre otras, las si-
guientes actividades:

ISSN 1988-5318
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V Concurso de Fotografia Matemdtica, dirigido a
alumnos de ESO y Bachillerato. Los trabajos pueden
entregarse hasta el 24 de febrero.

» XXVIII Olimpiada Matemdtica Thales, en la que
puede participar alumnado de 2.° de ESO. Se cele-
brara el 24 de marzo en el IES «Mar Serenay de
Pulpi.

= Desafio Thales 2012. Dirigido a alumnos de quinto
y sexto curso de Educacién Primaria. El plazo de
inscripcién es del 1 de marzo al 1 de abril.

» V Concurso de Dibujo Matemdtico, dirigido al
alumnado de Educacién Primaria. La entrega de tra-
bajos se puede realizar hasta el 24 de febrero.

Maés informacién en thales.cica.es/almeria.

Matematicos. Cinco cabezas prodigiosas

Asi tituld El Pais Semanal,
de 13 de noviembre de 2011, un
reportaje sobre los cinco mate-
maticos espafioles mas brillantes
del momento, que comenzaba de
la siguiente forma: «en un mun-
do raro y complejo como el que
vivimos, las matemdticas ayu-
dan a descifrar algunos de los
entgmas mds intrigantes. Los
algoritmos estdn detrds de la
mayoria de los avances tecno-
logicos que nos sorprenden. Cinco brillantes jovenes

Foto de Maria Pe Pereira
aparecida en el reportaje

matemdticos espanoles nos ayudan a quererlas y rom-
per topicosy.

Los cinco matemaéticos elegidos para la elaboracién del
reportaje fueron: Eulalia Nualart, Carlos Beltran, Alvaro
Pelayo, Maria Pe Pereira y Pablo Mira. Se trata de un ex-
traordinario reportaje sobre el curriculum y las «aventuras
matematicas» vividas por estos cinco jovenes cientificos.
Realmente merece la pena disfrutar de la lectura de dicho
reportaje en la direccién web del periddico.

Premio Wolf de Matematicas

Los mateméticos Luis Caffa-
relli (argentino, actualmente en
la Universidad de Texas) y Mi-
chael Aschbacher (estadouniden-
se, actualmente en Caltech) han
sido galardonados con el Premio
Wolf de Matemaéticas en su edi-
cién de 2012. 5 i

Caffarelli lo gana por su tra- Michael Aschbacher
bajo sobre ecuaciones en derivadas parciales y Aschbacher
por sus importantes aportaciones a la demostracién del
teorema de clasificacién de los grupos finitos simples.

El Premio Wolf se convoca
anualmente desde 1978 por la
Fundacién Wolf en Israel. Este
premio, de reconocido presti-
gio, serd entregado el pdéximo
13 de mayo en el parlamen-
to israeli y estd dotado con
100000 délares.

Luis Caffarelli

Nos visitaron. . .

En el transcurso de estos meses nos han visitado nume-
rosos investigadores de diferentes universidades nacionales
e internacionales con las que los grupos de investigacién
de matemaéticas de la UAL colaboran activamente en el
desarrollo de sus actividades.

Tuvimos el honor de tener entre nosotros a: Miguel
Pinar Gongzdlez y Joaquin Sanchez Lara, de la Universi-
dad de Granada; Jiwei He, de la Universidad de Shao-

Preguntas

xing (China); Akira Masuoka, de la Universidad de Tsu-
kuba (Japén); Nicolas Andruskiewitsch, de la Universidad
Nacional de Cérdoba (Argentina); Yamilet Quintana, de
la Universidad Simén Bolivar (Venezuela); Jorge Francis-
co Bosch Bayard, del Centro de Neurociencias de Cuba
(CNEURO); Cleonice F. Bracciali, de la Universidad Es-
tatal Paulista en Brasil (UNESP) y Udi Meir, del Instituto
Max Planck de Matematicas en Bonn (Alemania).

frecuentes

. Qué son las tutorias acadé-
micas?

Los Estatutos de la Universidad de len sus contratos.

rias semanales y los docentes a tiempo
parcial el nimero de horas que estipu-

do cuatrimestre se hacen igualmente
publicas con antelacién a la reanuda-
cién de las clases, tras el periodo de

Almeria recogen el derecho de los es-
tudiantes a disponer de un sistema efi-
caz de tutorias por asignaturas, que se
denomina «tutoria académicay.

El profesorado a tiempo completo
incluye en su horario 6 horas de tuto-

Antes del comienzo del primer pe-
riodo de docencia de un nuevo curso
académico, el profesorado hace pu-
blico el horario de sus tutorias. Las
variaciones que se pudieran producir
en el periodo de docencia del segun-

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

exdmenes del primer cuatrimestre.

. Qué es el Proyecto Men-
tor?

Con motivo del nuevo escenario
docente universitario definido por el

ISSN 1988-5318
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proyecto del Espacio Europeo de Edu-
cacién Superior y como una accién im-
portante a desarrollar por el profeso-
rado, se ha impulsado que el tradicio-
nal esquema de tutoria vaya evolucio-
nando mediante la incorporacién pro-
gresiva y generalizada de lo que se de-
nomina «tutoria de orientaciény.

Bésicamente, la misién de esta tu-
toria consiste en el asesoramiento con-
tinuo con objeto de reforzar y comple-
mentar la formacién integral y critica
del estudiante, de manera que le sir-
va como preparacién para su posterior
ejercicio profesional.

Si se pretenden conseguir tales ob-
jetivos, lo légico es empezar desde la
base, esto es, desde que el alumno en-
tra en la universidad. Con este propé-
sito y de forma pionera en nuestra uni-
versidad, desde el curso 2009-2010, la
Facultad de Ciencias Experimentales
ha implantado el llamado «Proyecto
Mentory que consiste en la tutela del
alumnado novel por parte de alumna-
do de dltimos cursos de la titulacién.
Dicha orientacién estd coordinada y
supervisada por el equipo directivo de
la facultad y los profesores tutores que

EXPERIENCIA DOCENTE

pertenecen a la misma.

Con este sistema se pretende facili-
tar la adaptacién de los estudiantes de
nuevo ingreso al entorno universitario
desde un punto de vista académico,
social y administrativo. Sin duda es
un primer paso en lo que se refiere a la
adecuacién en las nuevas ensenanzas
de grado de las universidades.

(.Como estid estructurado
el procedimiento de evalua-
cion de las asignaturas en la
universidad?

La guia docente, o en su caso, el
programa de la asignatura, constituye
el marco de referencia que regula los
criterios y procedimientos de evalua-
cion de cada asignatura, obligando
tanto al profesorado como al alumna-
do.

(Puede salir un estudian-
te de un examen sin agotar
convocatoria?

El estudiante tendra derecho a re-
visar el examen durante, al menos,
diez minutos sin agotar dicha convo-
catoria. Transcurrido ese tiempo, si

no abandona el aula del examen, se le
contard convocatoria.

{Coémo son el tipo de califi-
caciones que puede obtener
un estudiante al finalizar ca-
da asignatura?

Los resultados obtenidos por el es-
tudiante en la evaluacién de su rendi-
miento se calificardn numéricamente,
de 0 a 10, con expresién de un deci-
mal, anadiendo la correspondiente ca-
lificacién cualitativa segiin la siguien-
te escala: entre 0—4,9, suspenso; entre
5,0—6,9, aprobado; entre 7,0—8,9, no-
table y entre 9,0 — 10, sobresaliente.

En relacién a la mencién de «Ma-
tricula de Honor» podra ser otorgada
a quienes hayan obtenido una califica-
cién igual o superior a 9,0. Su ntimero
no podra exceder de un 5% del alum-
nado matriculado en un grupo en el
correspondiente curso académico, sal-
vo que éste sea inferior a 20, en cuyo
caso se podrd conceder una sola. En
casos excepcionales y debidamente
justificados, se podrian conceder has-
ta un 10 %.

WIMS en Educacidn Secundaria

Mziguel Gea Linares
IES El Argar (Almeria)

WIMS es el acrénimo de « WWW Interactive Mat-
hematics Servery y es un servidor interactivo de internet,
creado por Xiao Gang, para la educacién matemaética.

Por un lado, se puede acceder a él a través de in-
ternet en la direccién wims.linex.org. También lo pode-
mos encontrar en wims.unice.fr/wims. Por otro lado, si
ocasionalmente no disponemos de conexién a Internet o
falla nuestro PC, podemos utilizar el Liwe CD «Knop-
prx+ WIMS».

Knoppiz es un «Live-CDp con un sistema de Knop-
piz GNU/Linuz mas WIMS. Primero se inserta en el
CD-ROM y después se reinicia el PC. Pocos minutos méas
tarde, se consigue un servidor del funcionamiento WIMS,
igual que en wims.linex.org. Funciona enteramente en el
CD sin el sistema existente en el PC, pero también se pue-
de utilizar los diferentes medios disponibles (disco duro,
memoria usb, tarjeta de memoria, etc.) para almacenar

4observatorio.ofset.org/soft _educativo.html
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datos, de modo que no se pierdan cuando se cierra el PC.

Podemos crear clases virtuales para un grupo de alum-
nos de forma que dispongan de colecciones de ejercicios
para resolver, utilizando las herramientas de WIMS. La
documentacién en espaiiol para crear estas clases virtua-
les puede ser consultada en los articulos de Juan Rafael
Fernandez *.

En los siguientes enlaces se puede encontrar informa-
cién relativa a:

= Uso de WIMS:
www.linux-magazine.es/issue/01 /Educacion.pdf .

» Clases Virtuales:
www.linux-magazine.es/issue/02/Educacion.pdf.

= Una clase practica:
www.linux-magazine.es/issue/03/Educacion.pdf.

Las actividades de WIMS abarcan todos los niveles de
Secundaria y Bachillerato. En la imagen podemos ver un

ISSN 1988-5318
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ejemplo relacionado con el célculo de funciones de una
variable real: limites, integrales, raices...

Calculo de funciones
ke 3 e 0 el e una vanasie ) Lm0 £5000 U2 kST

Factorizar y calcular los divisores de un niimero en el
cuaderno resultaba tedioso para la mayoria, pero hacerlo
por «necesidad» para poder resolver el problema usando
el ordenador fue una gran motivacién para el alumnado.
Y aprovechando la aparicién de Fuler y Mobius, se uti-

ml..w.c.m.;,,‘...‘m,. Sy lizaron los buscadores de Internet para obtener biografias
H(e). C1"(e). Ofe), 1 196e), 0 409(e) de ambos personajes ilustres.
« O f e Algunas aplicaciones WIMS son:
. fnrm s .
Buscar s e 0 exvemon de {1, cins « i enire Titulo Descripcion Nivel
e Arithmetics Tablas aritméticas que ad- | ESO
tables miten naturales, enteros, de-
Un problema que propuse en una Olimpiada Thales C,lmales' fracc1.ones y expre-
de Matemdticas para alumnado de 2.° de ESO se deno- - S1Ones algebralca?. -
. . . . Primes Generador de numeros pri- | ESO
minaba «Nimeros Amigos» y tenia el siguiente enunciado: mos.
«El numero romano CCXX (que en la ac- Magic J}mgo basado en una Varié‘ ESO
tualidad se llama Zipi) tiene un gran amigo rectangles cién de los cuadrados magi-
. Cos
que, obviamente, se .”ama qu & Bezout Calcula mecd, mem y divi- | ESO
Zape ?S el gran amigo de Zipt p 0"”‘1,'“'? Za- sién euclidea de dos enteros
pe es 1gual a la suma de todos los divisores o polinomios.
de Zipi (excepto €l mismo). Averigua qué Additive Actividades de sumas y res- | ESO
numero es Zape y cudl es su denominacion figures tas consistentes en colocar
romana. nimeros o expresiones alge-
Y también Zipt es el gran amigo de Zape braicas en figuras.
porque Zipt es igual a la suma de todos los Graphic Ejercicios de graficas que | ESO
divisores de Zape (ea:ce to él mismo ) Com- inequalities nos muestran soluciones de | Bachillerato
P P . )
ba que en efecto es asty. 2D - Luecuaciones en ¢l plano.
prueoa q Inequality Actividad que nos da la so- | ESO
Con la actividad WIMS llamada «Factoriss, hacien- | zone lucién de una inecuacién. Bachillerato
do clic en el «Ment de opcionesy y marcando la casilla | OEF . Ejerdd?s de polinomios con | ESO
para calcular la «funcion de Eulers, obtenemos lo que | folynomial una variable.
. .. Visual Gauss | Método de eliminacién de | ESO
aparece a continuaciéon: . .
Gauss para la resolucién de | Bachillerato
T T sistemas y encontrar 1a in-
Factoris versa de una matriz dada.
Parmsys Analiza un sistema con pa- | Bachillerato
rametros utilizando el méto-
do de eliminacién de Gauss.
Sistemas Actividades de sistemas 2x2 | ESO
lineales 2 X 2 | con solucién entera inica.
Matrix Dada una matriz A muestra | Bachillerato
calculator rango, determinante, A%, A3
y A"
Matrix Calcula el producto de dos | Bachillerato
multiplier matrices.
Regla y Simula construcciones con | ESO
Evidentemente, como la suma de los divisores de 220 compas fegla Y Compa's: Los Ve
. . es de construccién son libre,
es igual a 504, el niimero amigo de 220 es 504 —220 = 284. basico, simple, variado, in-
Seguidamente los alumnos vuelven a usar «Factorisy para teresante e imposible.
factorizar 284. [ ]
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ENSENANZA BILINGUE EN MATEMATICAS

A trilingual experience for a mathematics

Immersion

Rafael Ramirez Uclés
José Angel Escariuela Mordn
CEIP Angel Frigola (La Mojonera, Almeria)

In this article we summarize the programme at the
“CEIP Angel Frigola” (La Mojonera, Almeria) to intro-
duce basic concepts of mathematical language in a class
of rather heterogeneous First Year pupils (five Guineans,
three Moroccans, ten Spanish and a teacher with the in-
tention of teaching math). In this situation, the main dif-
ficulty in teaching the first steps of the universal language
of mathematics is that the pupils, being of various natio-
nalities, have different first languages. We have to develop
material that allows us to:

= Make the mathematical operations into games.

= Show different representations of each number.

Use colour codes for different languages.

Carry out additions and subtractions with numbers
from one to twenty.

Create activities of different levels of difficulty.

Material
The numerical pieces: in these
each number is written in three lan-
guages (Arabic, English and Cas-
tilian), together with a graphical
representation of the amount that
Figure 1 they represent and their mathema-
tical symbol. Moreover, each language will be in a different
colour (Figure 1).

Operations Sheets: On these
the symbols +,—, = are also writ-
ten in the three previously mentio-
ned languages (Figure 2).

The main points of the activity
sheets are:

1. Complete the set of chips.

2. Read the following operations.
3. Verify that the chips are correctly placed.
4. Fill in the missing part of the operations.

5. Problems in the students textbooks: We translated
and adapted some of the common exercises that ap-
peared in the textbooks to our triangle tokens.

We think it is important that
the child be able to transfer
the basic operations into different
languages and recognise the num-
bers in these languages. This pro-
vides the students with a fun way
to reinforce their mastery of these
operations and shows them how
to use them to solve simple pro-
blems.

Figure 3: Example of a
board with multiple ope-
rations

References:

[1] Ramirez, R. y Escafiuela, J.
(2009). Tridngulos de cdlculo trilingie: un primer paso
para la inmersion matemdtica. Epsilon. Revista de la
S.A.E.M Thales. Vol. 26 (3) pp. 47-52.

]

Problemas de las Pruebas de Acceso a la Unwversidad

Problema propuesto en el niimero anterior

Un comerciante quiere dar salida a 400 kg de avella-
nas, 300 kg de nueces y 400 kg de almendras. Para
ello hace dos tipos de lotes: los de tipo A contienen
2 kg de avellanas, 2 kg de nueces y 1 kg de almen-
dras; y los de tipo B contienen 3 kg de avellanas, 1
kg de nueces y 4 kg de almendras. El precio de venta
de cada lote es de 20 euros para los del tipo A y de
40 euros para los del tipo B. ;Cuantos lotes de cada
tipo debe vender para obtener el maximo ingreso y
a cuanto asciende éste?
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A continuacién presentamos la solucién al problema
propuesto en el niimero anterior.

Solucion del problema:

Denotemos por x al niimero de lotes de tipo A y por
y al ntmero de lotes de tipo B que se deberian vender.

El ingreso obtenido por su venta vendrd dado por la
funcién:

F(x,y) = 20x 4+ 40y.

El enunciado del problema nos dice que hay una serie
de restricciones sobre la disponibilidad de los componentes
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de cada lote. Para formar los lotes se necesitan:

Avellanas : 2x + 3y,
Nueces : 2x + vy,
Almendras : x + 4y.

Por lo tanto tenemos que buscar el méaximo de la fun-
cién F(x,y) y en qué puntos se alcanza dicho méaximo cuan-
do se tienen las siguiente restricciones establecidas por la
disponibilidad de los distimtos componentes de los lotes:

2x 4 3y < 400,
2x +y < 300,
x + 4y <400,
x,y > 0.
Para ayudar a la resolucién del problema, represente-

mos graficamente la regién del plano delimitada por este
sistema de inecuaciones.

Nueces

Avellanas

Almendras ‘\

\

x!

Los 5 vértices de la regién sombreada, resaltados con
un punto, son los candidatos a maximizar la funcién
F(x,y), por lo tanto vamos a calcular sus coordenadas.

= El origen de coordenadas: (0,0).

» La interseccién de la recta 2x +y = 300 «restric-
cién de las nueces» (en rojo) con el eje de abcisas:
(150,0).

» La interseccién de la recta x +4y = 400 «restriccion
de las almendras» (en verde) con el eje de ordenadas:
(0,100).

» Para calcular las coordenadas de la interseccién en-
tre la «restriccién de las almendrasy y la «restric-
cién de las avellanasy hemos de resolver el sistema

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

de ecuaciones:

x + 4y = 400,
2x + 3y = 400,

cuya solucién es x = 80 e y = 80.

» Para calcular las coordenadas de la «restriccién de
las nueces» con la «restriccién de las avellanas» he-
mos de resolver el sistema de ecuaciones:

2x +y = 300,
2x 4 3y = 400,

cuya solucién es x = 125 e y = 50.

Ahora pasemos a evaluar la funcién F(x,y) = 20x+40y
en los vértices de la regién que hemos calculado anterior-
mente:

F(150,0) = 3000,

F(80,80) = 4800,
F(0,0) = 0.

F(0,100) = 4000,
F(125,50) = 4500,

Como se puede observar, el maximo 4800 se alcanza en
el punto (80,80), por lo que, respondiendo a la cuestién
planteada, hemos de vender 80 lotes de cada uno de los ti-
pos, venta que nos supondra unos ingresos de 4800 euros.
|

Nuevo problema de las pruebas de acceso

De un terreno se desea vender un solar rectangular
de 12800 m? dividido en tres parcelas iguales como
las que aparecen en el dibujo. Si se quieren vallar
las lindes de las tres parcelas (los bordes y las sepa-
raciones de las parcelas), determina las dimensiones
del solar para que la longitud de la valla utilizada
sea minima.

\. J

Os animamos a participar en esta seccién. Para ello, no
tienes mas que enviarnos tu solucién a la direccién del
correo del Boletin: bmatema@ual.es.

Recordamos que en esta seccién aparecen ejercicios que
han sido propuestos para elaborar las Pruebas de Acceso
a la Universidad en el distrito universitario andaluz.
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Si nos envias tu solucién a este problema pue-
des obtener un iPod shuffle y un regalo re-
lacionado con las matematicas.

iLa solucién mas elegante u original tiene pre-

Problema propuesto

Dada la ecuacién (A—3)x? —3(A+2)x+5A = 0, jpara
qué valores del parametro real A una de las raices de

dicha ecuacién es superior a 4 y la otra inferior a 37

mio!

Para participar, sélo tienes que mandar tu
solucién a la direccién de correo electrénico
bmatema@ual.es antes del 12 de abril. Pue-

des escanear el papel en el que la hayas ela-
borado y enviarla a dicha direccién de correo
electroénico.

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

El ganador de la pasa-
da edicién del concur-
so de problemas es el
alumno de 2.° de Ba-
chillerato, del IES «El
Argary (Almeria), Mi-
guel Angel Andrés
Manas.

Problema propuesto en el nimero anterior

;Cuénto deben valer a y b para que la ecuacién

x> —24x—72=0 (1)

pueda expresarse de la forma
(=)

Reproducimos a continuacién la solucién enviada por
el ganador.

X—a
x—b

Solucion del problema:

Consideremos a,b,x € R. El procedimiento para ha-
llar a y b sera el siguiente:

1. Desarrollar, aplicando el binomio de Newton, la

ecuacién (2), simplificar e igualar los coeficientes de
la ecuacién obtenida y de la ecuacién (1).

Agrupar y transformar las ecuaciones halladas.
Resolver el sistema formado.

Comprobar las soluciones.
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Comencemos:
Paso 1:
3
x—a\” _a N
(x b) b
(x—a)®> a
===
(x—b)3 b
b(x —a)® =a(x—b)? 3)

Aplicando el binomio de Newton, de formula general

(_’_)ni n n+n n—1 et n nfl_._n n
UZ—OU ]yz n—]yz nla

siendo Y,z € R y n € N, se obtiene:

(x—a)=(x+(-a)?

Q)10 (Qrscar (o

30 s 3 s 3 o 3
0!(3—0)! nE=1) 213 —2)! 313—3)!

=x3 —3ax? + 3a’x — a>.

3 3

Por la misma razén:
(x —b)3 = x> — 3bx? 4+ 3b%x — b3.
A partir de esto, la ecuacién (3) adquiere la forma:

b(x® —3ax? +3a’x — a®) = a(x® —3bx? + 3b*x —b3) =
bx3 — 3abx? + 3a?bx — a®b = ax® — 3abx? + 3ab?x — ab?,

por lo que
(b —a)x® + (3a?b — 3ab?)x + (ab> — a®b) = 0.

Igualamos los coeficientes de esta tltima ecuacién con
los de la ecuacién (1) del enunciado, x> — 24x — 72 = 0,
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quedando asi el sistema de 3 ecuaciones y 2 incdgnitas:

b—a=1 (4)
3a’b —3ab? = 24 (5)
ab® —a’b=-72 (6)

Paso 2:
Las ecuaciones (5) y (6) pueden simplificarse, obte-
niéndose asi otro sistema:

= Fcuacién (5):
3a’b—3ab? =24 =
—3ab(a—b)=24=
ab(b—a)=8.

Como b — a = 1, segtin la expresién obtenida ante-
riormente (ecuacién (4)), entonces ab = 8.

= Fcuacién (6)

ab® —*b=-72=
ab(b? —a?)=-72=
ab(b—a)(b+a) =—-72.

Como ab =8 y b—a =1, lo podemos sustituir en

la expresién anterior, resultando que b + a = —9.
Paso 3:
De esta forma, se ha obtenido un nuevo sistema de
ecuaciones:
ab =38,
b+a=-9.

A partir de la segunda expresiéon se deduce que a =
—9 — b, pudiéndose sustituir en la otra igualdad:

(—9—b)b=8=b*+9b+8=0.

Resolviendo esta ecuaciéon de segundo grado se obtienen
los valores de b:

by = -9+ W _
A partir de estos, se hallarén los valores de a:
= 35ib=-—1, como a =—9—b, entonces a = —-8.
= Sib=-8, entonces a = —1.
Paso 4:

Por ultimo, se verificaran que los resultados obtenidos
son correctos. Para ello, se sustituiran los valores de a y b
en la ecuacién del enunciado que presenta estas incégnitas
y se transformara hasta llegar a la ecuacién de partida del
mismo.
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n Sla:—gybz—]

x—(-8)\> -8
(=) -

x3 4+ 24x%2 +192x + 512
x3 +3x2 4+ 3x+ 1
X3 4+ 24x2 +192x +512 = 8x3 + 24x% + 24x + 8 =

7x3 —168x — 504 = 0 =
x> —24x —72=0,

=8=

y la solucién es correcta.

n S1a:—1yb:—8

x—(=1)\> 1
(x—(—8>> T

x>+ 3x2+3x+1 _;1:>
X3 +24x2 +192x +512 -8
8x3 +24x% + 24x + 8 = x> + 24x> + 192x + 512 =

7x3 —168x — 504 = 0 =
x> —24x —72 =0,

y la solucién es correcta.

Nota de los editores:

i Por qué habiéndo planteado el problema para que die-
se la ecuaciéon x> — 24x — 72 = 0 en la comprobacién sale
la ecuacién 7x> — 168x — 504 = 07?

Obsérverse que en la resolucién del sistema formado
por las ecuaciones (4), (5) y (6) se obtienen las soluciones
(a,b) = (—8,—-1) y (a,b) = (—1,—8), pero ninguna de
esas dos soluciones satisface la ecuacién (4) b—a = 1.
Asi que el problema, tal y como est4d planteado, no tiene
solucién. Sin embargo, la ecuacién x> — 24x — 72 = 0 tie-
ne las mismas soluciones que Ax3 — 24Ax — 72A = 0 para
0#AeR.

Igualando coeficientes con esta nueva ecuacién llega-
mos al sistema de 3 ecuaciones con 3 incdgnitas:

b—a=A,
3a’b —3ab? = —24A,
ab’® — a3b = —72A.

Este sistema se puede resolver razonando como antes,
obteniendo que las soluciones son (a,b,A) = (—8,—1,7) y
(a) b, }\) = (_1 ) _83 _7)
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MUJERES Y MATEMATICAS

Las descubridoras

Mujeres cientificas que cambiaron el mundo

Maria José Casado Ruiz de Loizaga
Escritora y periodista

Hoy la bidloga estadounidense Susan Hockfield pre-
side el famoso MIT (Instituto Tecnoldgico de Massa-
chussetts), fabrica de noébeles y una de las instituciones
universitarias mas emblematicas. Susan es el exponente de
lo que las mujeres estan haciendo en la ciencia y el pro-
tagonismo que algunas han alcanzado. Sin embargo, atn
pensamos que en el pasado las mujeres tuvieron poco que
ver con los logros cientificos de la humanidad; con excep-
cién de la fisica Marie Curie (1867-1934), premio Nobel
y descubridora del radio, el polonio y la radiactividad.

Mas de 3000 anos invisibles

En mi trabajo de periodista de divulgacién cientifica
descubri que se habia producido una «amnesia histéricay
que las habia hecho invisibles, pues ha habido mujeres
cientificas desde la antigiiedad. La alquimista Tapputi-
Belatekallim, que fabricaba los ungiientos y cosméticos
del Palacio Real de Babilonia, es la primera cientifica que
por su importancia quedé registrada en los documentos
histéricos en el 1200 a. de C.

En el siglo IV a.
de C. la joven griega
Agnodice estudié me-
dicina en Alejandria
con Heréfilo, el primer
anatomista que practi-
caba disecciones. Con-
vertida en una gran
ginecbloga, fue descu- Baro Maria
bierta, condenada por el Aerépago, el Tribunal de Justicia,
y rescatada de la muerte por las mujeres atenienses.

También muy reconocida en su tiempo fue Maria la
Judia, la alquimista que en el siglo II cred el Negro Maria
—sulfuro de plomo y cobre— y el popular Bano Maria que
forma parte de nuestro patrimonio culinario.

Hipatia (43707-415), popularizada no hace mucho por
el cine, fue la matematica, astrénoma y filésofa de Alejan-
dria. Bella de cuerpo y de mente, esta sabia se convirtié
en un auténtico «cracky» entre la gente culta y tuvo tal po-
pularidad que sus discipulos venian de otros paises para
asistir a sus clases. Gracias a su labor nos lleg6 el saber de
la antigiiedad, que recopilé y comentd, entre ellos la obra
de Tolomeo y de Euclides. Hipatia pagd este protagonismo
con su propia vida.

Las ginecélogas del Medievo

En la Edad Media, las abadias, algunas dirigidas por
mujeres cultas y poderosas, fueron un oasis del saber. La
abadesa Hildegarda de Bingen, ademés de una mujer de
gran peso en la vida publica, escribié los libros de medicina
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mas copiados en Occidente gracias a su propia investiga-
cién y al ejercicio profesional. Algo parecido hizo Trotula
de Salerno, brillante médica medieval autora del «Trotula
Major» y el «Trotula Minor». La Escuela de Salerno —en
el empeine de la bota italiana—, fue en este tiempo el gran
centro mundial de la medicina que concentré el saber de
los principales expertos en lengua latina, griega, drabe y
hebrea, sin importar lengua ni religién.

Trétula dio un paso decisivo en la medicina femenina,
pues los hombres no hacian reconocimientos ginecolégicos
y se tenian que basar en lo que les decian las matronas,
menos preparadas. Trétula fue la méaxima autoridad de
Europa en su especialidad y sus libros se tradujeron a la
mayor parte de los idiomas europeos.

Pero también hubo en el medievo grandes astrénomas,
matematicas y expertas en otras ramas menos comunes,
como Ana Comneno, hija del emperador bizantino Alejo
I, erudita y gran conocedora de la tecnologia y la estrategia
militar.

Con el tiempo las ciencias se fueron separando y es-
pecializando. Estas fueron sélo algunas de las muchas que
destacaron en sus diferentes campos.

Las herederas de Hipatia
Tras Hipatia, vinieron muchas
otras matematicas y astréno-
mas. Laura Basst, nacida en
Bolonia en 1711, sorprendié con
una inteligencia prodigiosa des-
de nifla y tuvo la suerte de que
su ciudad natal no era miségina
sino que se sentia orgullosa de
educar a las mujeres brillantes.

Medalla de Laura Bassi

Laura se integré en la élite cientifica e imparti6 clases
en la universidad y sus investigaciones la hicieron famosa
en toda Europa, donde era considerada una autoridad en
matematicas. Moderniz6, también, las instituciones cien-
tificas italianas, y todas estas actividades no le impidieron
tener una rica vida privada: casada con su colega de la
universidad, Giovanni Verrati, educd a sus seis hijos.

Muy interesada en la revolucién de la fisica de Newton,
que muchos chauvinistas franceses ignoraban por mante-
nerse junto a Descartes, fue la marquesa Emilie de Chd-
telet (1706-1749). Esta matematica de la corte de Versa-
lles, amante de Voltaire, tradujo al francés y comenté los
«Principia Mathematicay de Newton con la teoria de la
gravitacién universal.

En Inglaterra, la hija del poeta lord Byron, Ada By-
ron (1815-1852), fue pionera de los ordenadores, al traba-
jar en la maquina analitica de Babage, y en Rusia, Sonia
Kowvalevskaya, nacida en 1850, fue la primera mujer que
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se doctor6 en una universidad, bajo la direccién de Karl
Weierstrass. De vida aventurera, se cas6é con un estudiante
nihilista para poder estudiar en Alemania y estuvo en la
Comuna de Parfs, ciudad que le otorgd afios después el
prestigioso premio Bordin. Sonia rectificé los calculos de
Laplace sobre los anillos de Saturno y formuld el teorema
que lleva su nombre, de Cauchy-Kovalevskya.

Ya a principios del siglo XX, tuvieron gran protagonis-
mo la alemana Emmy Amalie Noether, con su contribu-
ciéon al algebra abstracta, y la geémetra irlandesa Alicia
Boole Stott, con su investigacién de la cuarta dimension.

Cazadoras en el firmamento

La astronomia debe mucho a las mujeres, pero su tra-
bajo quedé con frecuencia solapado por alguna figura mas-
culina, que se llevo el reconocimiento.

Dijo un dia el fisico Celsius que detras de los grandes
astréonomos solia haber una gran hermana. Asf ocurrié, por
ejemplo, con Sofia Brahé (1556-1643) y Caroline Hers-
chell (1759-1848), las dos notables aunque poco conocidas
astréonomas que trabajaron como ayudantes a la sombra
de sus famosos hermanos, respectivamente Tycho Brahé y
Williams Herschell. Si la primera trabajé en la investiga-
cién de los cometas, Caroline ayudé a descubrir nebulosas,
cometas y el planeta Urano.

Y no pocas veces ocurria
también que detras de un famo-
so astrénomo habia una impor-
tante esposa astrénoma. Asi ocu-
rri6 con Elisabeth Hevelius, que
trabajé con su marido Johannes
en el catdlogo astronémico rea-
lizado a ojo desnudo en el siglo
XVII; o con Margareth Flams-
teed, esposa del astrénomo real
sucesor de Newton, John Flams-
teed.

No ocurrié lo mismo a Ma-
ria Cunitz (1610-1664), de Si-

Estatua de Maria Cunitz

lesia, que se gand por si sola el
(Swidnica, Polonia)

sobrenombre de «la segunda Hi-
patiay, trabajando en la observacién de los planetas y pu-
blicando sus precisos y preciados resultados bajo el seu-
dénimo de Urania Propicia. Maria recalculé las difundidas
tablas de Kepler.

Sin embargo, en el Nuevo Mundo, una joven astré-
noma cudquera llamada Mary Mzitchell era ampliamen-
te celebrada cuando en 1847 descubrié un nuevo cometa.
Mary se convirtié en una astrénoma influyente y reconoci-
da. Primera mujer en acceder a la Academia Americana de
las Ciencias, aunque sélo fuera a titulo honorifico. Mary
aproveché su poder no sélo para ejercer como astrénoma
y profesora sino para abrir el camino de esta especialidad
a muchas otras.

Poco después, otra estadounidense, Dorothea Klump-
ke, obtuvo el primer doctorado de astronomia en Francia
en 1893 y fue directora del Observatorio de Paris. Desde
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este cargo dirigi6é los trabajos para realizar un catalogo
fotogréfico de estrellas.

La fisica que rompio el molde

La tnica cientifica que logré romper la invisibilidad
histérica fue la emblemaéatica Marie Curie. Su esposo, Pie-
rre, se negd a recibir él solo el premio Nobel por la tesis
doctoral de Marie, en la que ambos habian trabajado, y
compartié con ella la fama; muerto él arrollado por un
carro, la labor de la joven viuda en Francia y EE.UU.
fue formidable. La radiactividad y ella misma se pusieron
de moda, circunstancia que aprovechd para dignificar la
profesién de cientifico por todo el mundo y conseguir de
EE.UU. dos gramos de radio para Francia y Polonia. Ade-
mas de dirigir el Instituto del Radio, llevé un novedoso
equipo de rayos X al frente para ayudar a los soldados en
la I Guerra Mundial.

Hay otras fisicas, ademas de Curie, que han dejado una
huella en la ciencia. Ese fue el caso de Rosalind Franklin,
la joven britanica que logré la primera fotografia del ADN
con su técnica de difraccién de Rayos X; o de la fisica aus-
triaca Lise Meitner, descubridora de la fisién del dtomo,
hallazgo por el que su colega Otto Hahn obtuvo el No-
bel sin querer siquiera compartirlo con ella. Lise fue todo
un personaje en EE.UU., donde quisieron llevar su vida a
Hollywood, a lo que se negb.

Primeros pasos humanos

Ya nacida a principios del siglo XX, la antropélo-
ga Mary Leakey, formada como ayudante de su marido,
Louis Leakey, dirigié6 ya después de enviudar las excava-
ciones que sacaron a la luz en Africa las «pisadas de Lae-
toliy. Este magnifico documento aporté la evidencia de
que nuestros antepasados ya caminaban erguidos hace 3,5
millones de afios; eran las huellas de tres hominidos, posi-
blemente un hombre, una mujer y un nino, sobre una ce-
niza volcanica, atravesadas por las huellas de un hiparién,
un caballo prehistoérico. El bipedismo era un paso gigante
en la evolucidén, pues permitia hacer la pinza digital, entre
otras ventajas.

Maés recientemente
Jane Goodal fue la pio-
nera de una importan-
te investigacién con pri-
mates, en concreto so-
bre el uso de herramien-
tas en los chimpancés.

. - 1
Las pioneras espanolas Jane Gooda

En cuanto a las investi-
gadoras espaiolas del pasa-
do, destaca la astréonoma del
califato de Coérdoba, Fdti-
ma de Madrid, hija de un
famoso astréonomo y autora
Calle de Maria Andrea Casa- de «Correcciones de Fdti-
mayor en Zaragoza may. También tuvo un pa-
pel relevante la matematica aragonesa Andrea Casama-
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yor (-1780) quien escribi6é «El tirocinio aritméticos, con
el que pretendia ensefar las cuatro reglas basicas para ayu-
dar a los comerciantes, a los sastres y a la gente corriente.
Esta obra tuvo que firmarla con un nombre masculino por

PASATIEMPOS Y CURIOSIDADES

las exigencias de la época. Y el anagrama que us6 fue el
de Casandro Mames de la Marca y Arioa, como aparece
en el titulo de los dos libros que public6. W

Unos dados muy curiosos

Francisco Garcia Soto
Alumno del Grado en Matemdticas
(Universidad de Almeria)

La teoria de la probabilidad es la parte de las Mate-
maticas que estudia los experimentos aleatorios, como son
el lanzamiento de una moneda o de un dado. Cuando, co-
mo en estos casos, los resultados posibles del experimento
son finitos y equiprobables, la probabilidad de un suceso
se define mediante la Regla de Laplace:

RF

P=_
RP’

donde RF y RP son el nimero de resultados favorables y
de resultados posibles, respectivamente.

Por ejemplo, la probabilidad de obtener 5 en un lanza-
miento de un dado es 1/6; y la de sumar 5 en un lanzamien-
to de dos dados es 4/36 = 1/9. En este altimo caso, los
resultados favorables son (1,4), (2,3), (3,2) y (4,1), donde
cada par indica el resultado del primer y del segundo da-
do, respectivamente. El dado considerado en este ejemplo
es el usual (de forma cubica y sus caras representadas por
los valores 1, 2, 3,4, 5y 6).

Dicho esto, jquién no ha jugado alguna vez con dados?
En este articulo propongo unos sencillos juegos de dados.
Todos consisten en que los jugadores lanzan uno o varios
dados clibicos diferentes a los habituales y gana el que ob-
tiene un valor mayor (si son dos o méas dados, se suman
los valores de todos los dados). Cada jugador tendra dados
diferentes a los de los otros jugadores, pero todos tendran
el mismo nimero de dados.

Sean X e Y dos dados distintos. Diremos que X gana a
Y, y entonces escribiremos X > Y, si al lanzar ambos dados
la probabilidad de que X obtenga un valor mayor que Y
es mayor que la probabilidad de que Y obtenga un valor
mayor que X. La definicién puede extenderse a conjuntos
de dados.

Para empezar, os propongo el siguiente juego para dos
jugadores. Consiste en que el primer jugador escoja
uno de los tres dados representados y el segundo
otro entre los dos dados que quedan:
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Si ti eres el primer jugador y yo el segundo,
;qué dado escogerias para tener mas probabilidad
de ganar que yo?

El juego podria considerarse justo en el sentido de que
las caras de los tres dados suman la misma cantidad: 25.

Para dar respuesta a la pregunta, estudiaremos la re-
lacién ganar (>) entre esos dados. Hay tres pares posibles
de dados a escoger entre los dados A, By C: Ay B, By
C, y C y A. En las siguientes tablas se representan todos
los resultados posibles al lanzar una vez cada par de estos

dados, coloreando de distinta forma los resultados segin
el dado que gana en cada caso:

En la primera tabla se observa que de los 36 resultados
posibles, el dado A obtiene un valor mayor que B en 21
casos, y un valor menor que B en los otros 15 casos (no hay
empates ya que A y B no tienen valores comunes). Luego
A > B, y la probabilidad de que A obtenga un valor mayor
que B en un lanzamiento es de 21/36 =7/12.

En la segunda tabla se observa que el dado B obtiene
un valor mayor que C en 19 casos, y un valor menor que
C en los otros 17 casos. Luego B > C, y la probabilidad de
que B obtenga un valor mayor que C en un lanzamiento
es de 19/36.

Finalmente, en la tercera tabla se observa que el dado
C obtiene un valor mayor que A en 19 casos, y un valor
menor que A en los otros 17 casos. Luego C >~ A, y la
probabilidad de que C obtenga un valor mayor que A en
un lanzamiento es de 19/36.

Si representamos los tres resultados anteriores de mo-
do que el simbolo > lo sustituimos por una flecha curvada,
obtenemos:
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2

N

Por tanto la respuesta a la cuestién planteada es sor-
prendente: escojas el dado que escojas, yo siempre podré
escoger un dado con el que tendré mas probabilidad de ga-
narte (sobre todo, si lanzamos muchas veces cada dado):
si escoges el A yo tomaré el C; si escoges el B, elegiré el
A; v si escoges el C, elegiré el B. Y es que los tres dados
anteriores no son transitivos respecto a la relacién >:

A-ByB>=C#%A>C.

En general, siempre que un conjunto de k > 3 dados cum-
pla que X; = X3 > .-+ >= Xk = X, entonces diremos que
X1,X2,..., Xk son un Conjunto de Dados No Transi-
tivos.

Os propongo ahora el mismo juego pero con los si-
guientes dados:

A=1{2,2,2,55,5)
B :{1>4>4)434»4}
C :{3»3)3)3)3’6}

El lector puede probar que de nuevo se tiene que
A = B > C > A. Modifiquemos el juego, de manera que
cada jugador lance dos dados iguales y gane el jugador
que obtenga una suma mayor. ;Seguird cumpliéndose que
A > B > C > A en este juego modificado?

Para responder a esta cuestion, las siguientes tablas re-
presentan el doble lanzamiento de cada par de dados con
sus posibles sumas. Téngase en cuenta que al lanzar 4 da-
dos en cada juego, los resultados posibles son 6% = 1296.
Y que, por ejemplo, en la primera tabla se indica que
en 450 de esos 1296 resultados posibles los dados A su-
man 7 y los dados C suman 6 (los dados A obtienen 7 en
2x3x3 =18 casos, y los dados C obtienen 6 en 5 x5 = 25
casos, 18 x 25 = 450).

Al 2|58
41990225
7 | 18 {180 (450
10| 9|90 (225

La primera tabla muestra que, en un lanzamiento, los
dos dados A tienen una probabilidad de ganar a los dos
dados C de 765/1296: en este juego A = C. En la segunda
tabla se observa que los dados C tienen una probabilidad

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

de ganar a los dados B de 671/1296: C > B. Y de la tercera
tabla se deduce que los dados B tienen una probabilidad
de ganar a los dados A de 765/1296: B > A. En resumen,
A>C>B>A.

Luego la respuesta de nuevo es sorprendente, ya que la
relacién ganar en tiradas dobles de esos dados se invierte
respecto de la de tiradas simples:

SN

N

Esta curiosa propiedad no se verifica en todos los con-
juntos de dados no transitivos. Comprueba lo que pasa
con los dados del primer juego.

En los ejemplos anteriores no podian producirse em-
pates. Un ejemplo en el que aparecen empates es el de los
Dados de Miwin, introducidos en 1975 por el fisico Mi-
chael Winkelmann. Son seis dados cuyas caras tienen seis
nameros distintos, tomados del 1 al 9, de manera que las
sumas de las caras opuestas de cada dado son 9, 10 y 11.
Winkelmann dividié sus dados en dos grupos:

o I, IVYyYV o IX, Xy XI

11 ={1,2,5,6,7,9} IX={1,3,5,6,7,8}
Iv ={1,3,4,5,8,9} X ={1,2,4,6,8,9}
V ={2,3,4,6,7,8} X1 ={2,3,4,5,7,9}

En cada grupo, la probabilidad de que un dado obten-
ga mayor puntuacién que otro es siempre menor que 1/2.
;Coémo es esto posible? Porque hay una probabilidad de
empatar, que en todos los casos es de 3/36 = 1/12. Tam-
bién en todos los casos, las probabilidades de que un dado
gane a otro y viceversa son 17/36 y 16/36. Luego, en este
ejemplo, siempre hay un dado que gana a otro. De hecho,
ambos grupos de dados son no transitivos, como puedes
comprobar.

En cuanto a conjuntos de dados no transitivos forma-
dos por més de 3 dados, uno de los ejemplos més conocidos
es el de los Dados de Efron. Son conjuntos de 4 dados no
transitivos introducidos por el mateméatico Bradley Efron
para dar a conocer paradojas probabilisticas. Por ejemplo,
dos de ellos son:

A= {0»0)4>4) 4) 4}
B = {3>3)3) 3) 3»3}

A'={2,3,3,9,10,11}
B’ :{0)1)7>8»8>8}
C:{2)2s2»2>6)6} c’ :{5a5»6)6)6)6}
D ={1,1,1,5,5,5} D’ ={4,4,4,4,12,12}
Puedes comprobar que A = B - C = D = Ay
A’ =B = C’ = D’ = A’. Observa que estos grupos de
dados ya no son justos (las sumas de todas sus caras son
diferentes). ;Serias capaz de formar conjuntos de dados no
transitivos con mayor numero de dados? W
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MATEMATICAS Y CULTURA

| as Matematicas en la Sociedad de la

Informacion

Juan Antonio Lépez Ramos
Universidad de Almeria

El desarrollo de las Matematicas no obedece siempre
a causas nobles. Todos sabemos del mal uso de conceptos
fisicos o quimicos que se ha hecho y méas que un beneficio,
ha causado un gravisimo dafio a la humanidad.

Con las Matemaéticas ocurre
un tanto de lo mismo y un ejem-
plo son aquellas usadas en el
desarrollo de la Fisica Nuclear
de la que tan mal uso se ha rea-
lizado. Sin embargo, el ejemplo
que a continuacién les propon-
go ha supuesto también benefi-
cios, aunque sblo conocemos una
parte de la historia: la que escri-
bieron los vencedores y, eviden-
temente quisieron hacer publica.

Marian Rejewski

Corrian las postrimerias de los afios 30 y un grupo de
jovenes matematicos polacos, encabezados por Marian Re-
jewski, informa a los servicios secretos britanicos y fran-
ceses sobre sus avances en la ruptura de los cédigos de
comunicacién alemanes, ante el peligro de una invasién de
Polonia.

Dada la importancia del hecho, dichos matematicos pa-
saron a Francia, donde siguieron desarrollando su trabajo
hasta la invasién de ese pais, momento en el cual viajan,
a través de Espaila, a Inglaterra.

Alli, en colaboracién
con el matemético Alan
Turing, trabajan con un
amplisimo equipo en el
desarrollo del primer orde-
nador que, usando las teo-
rias desarrolladas por Re-
jewski y las investigaciones
del grupo encabezado por
Turing, consiguié una gran
capacidad para leer los mensajes cifrados alemanes, lo que
permiti6é cambiar el curso de la II Guerra Mundial en Eu-
ropa.

Enigma, la mdquina con la que
los mazis cifraban los mensajes
en la II Guerra Mundial

Dichos descubrimientos fueron ocultados, incluso a los
propios aliados americanos, hasta finalizada la guerra. Del
mismo modo, un grupo de matematicos estadounidenses
descifrd los codigos secretos japoneses, hecho éste que les
permite descifrar un mensaje clave que llevd al ejército
americano a ganar la batalla de Midway, lo que supuso el
principio del fin de la igualdad naval en el Pacifico.
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Este hecho no fue tampoco revelado a los aliados euro-
peos. Si lo miramos de otro modo, hubo una guerra entre
matematicos de un bando y de otro y que, al final se de-
cantd del lado que todos conocemos, desembocando en
un orden mundial que se cred a partir de entonces. En la
actualidad esta «guerra secreta» de codigos se sigue desa-
rrollando y los logros de cada cual son ocultados como
auténticos tesoros.

iAlguno se imagina cudl es
la institucién donde trabaja un
mayor numero de doctores en
matematicas? Podriamos pensar
que seguramente una universi-
dad, quizas americana. Pues nos
equivocamos en la institucién,
pero no en el pais. Dicha insti-

tucién es la «National Security Emblema de la NSA
Agencyy (NSA), lugar en el que trabajan mas de 500 de
dichos doctores, todos dedicados al disefio y andlisis de
protocolos que aseguran la enorme cantidad de informa-
cién que fluye en nuestra llamada «Sociedad de la Infor-
maciony. Esta agencia se encarga de marcar las directrices
sobre la seguridad en las comunicaciones a nivel mundial
y, cuando desde la misma se envia una recomendacién, los
gobiernos de todo el mundo se aprestan a seguirla.

La més conocida tltimamen-
te ha sido la de cambiar el siste-
ma criptografico RSA, cuya se-
guridad se basa en la factori-
zacién de ntmeros enteros, por
otro basado en la aritmética so-
bre curvas elipticas. ;Serd como
dicen ellos simplemente porque
debido a los avances tecnologi-
cos, cada vez somos capaces de
realizar operaciones mas comple-
jas y hay que aumentar progresi-
vamente el tamafo de las claves
utilizadas?, o jquizé habré algtn
descubrimiento cientifico, no he-
cho publico todavia, que permita
romper estos protocolos y la in-
formacién que fluye usando és-
tos ya no es segura? Como po-
dran observar, la informacién es
poder y las Matematicas contri-
buyen de forma inequivoca a la

The question:

How many positions are hidden in this cube?

You already know that mathematicians ke big challenges. But
here's something you may not know: NSA tackles the biggest,
coolest, most engaging mathematics problems known to man. In
the beautiful, complex world of mathematics, we identify structure
within the chaotic, and we discover patterns among the arbitrary.
Work with the finest minds, on the most challenging problems, using
the world's most advanced technology. Apply online today at NSA.

KNOWINGVATTERS

Excellent Career Opportunities in the Following Disciplines:
= Number Theory = Finite Field Theory

= Probability Theory = Combinatorics

= Group Theory = Linear Algebra

= Mathematical Statistics > Plus other opportunities

Search NSACareers

Available on the
D App Store

Download NSA CareerLinks

winwNSA.gov/Careers

APPLY TODAY b
WHERE INTELLIGENCE GOES TO WORK'

VS, chienship e, N i ol Oportarty Enlope.

proteccién o al descubrimiento
de dicha informacién. B

Anuncio de oferta laboral
de la NSA para matemdti-
cos
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LA HISTORIA Y SUS PERSONAJES

Sophus Lie

El matematico audaz

Antonio Rosales Gongora
IES Bahia de Almeria (Almeria)

Durante mucho tiempo, para
comprender el universo se partia de
un conjunto de hechos experimen-
tales, observables, y, por ensayo y
error, se buscaban leyes generales
de la naturaleza.

Los fisicos modernos empiezan
justo al revés. Se parte de los prin-
cipios matematicos de simetria, exi-
gen que las leyes de la naturaleza si-
gan determinados patrones y a par-
tir de ahi deducen las leyes genera-
les. ;Cémo sabe la naturaleza que
debe obedecer estas leyes abstractas? ;Hay algin modo
eficaz de caracterizar todas las simetrias de las leyes de la
naturaleza? La respuesta estd en los grupos, dondequiera
que aparezcan los grupos se afianza la simplicidad.

Sophus Lie

Al intentar clasificar las distintas particulas que sur-
gieron con la llegada de los aceleradores en los afios 50, los
fisicos se encontraron el camino allanado por el asombroso
trabajo de Marius Sophus Lie (1842-1899).

Este matematico noruego estudié Ciencias y Matemaéa-
ticas en Christiana (Oslo) aunque nunca demostré una ca-
pacidad ni pasién fuera de lo normal por las matematicas
hasta el punto de que Ludvig Sylow (1832-1918), profesor
suyo, confesdé que nunca habria sospechado que llegase a
ser una de las mentes més preclaras del siglo.

El matemaético oculto que llevaba en su interior lo des-
cubrid, tras afios de indecisién y tendencias suicidas, con
las lecturas sobre la nueva geometria de Poncelet y Pliic-
ker.

Lie entablé amistad en Pa-
ris con Klein, Darboux y Jordan,
convenciéndole este dltimo del
papel crucial que iba a desem-
penar la teoria de grupos en el
estudio de la geometria. La ca-
racterizaciéon de la geometria a
partir de la teoria de grupos que
aborda El Programa de Erlan-
gen nace de los esfuerzos combi-
nados de Lie y Klein.

Felixz Klein

La colaboraciéon entre ambos
se rompe con la guerra franco—prusiana, mientras que
Klein se trasladé a Berlin, Lie es detenido en Fontaine-
bleau, donde sus escritos matematicos fueron confundidos
por mensajes codificados de un espia aleméan. Afortuna-
damente el mateméatico Gaston Darboux le liberé de la
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prisién.

La amistad entre Klein y Lie
se rompid en 1892 con una agria
disputa en parte motivada por-
que Lie pensaba que no se le
habia reconocido adecuadamen-
te su papel en el Programa de
Erlangen. En 1893 Lie publicé:
«no soy discipulo de Klein, ni
es el caso wnverso, aunque es-
to podria acercarse mas a la

verdady, a lo que Klein contesto
aludiendo a los problemas men-
tales de Lie.

Entre 1888 y 1893 Lie publicé un catédlogo detallado
de los grupos de transformaciones continuas (traslaciones
y rotaciones en el espacio) que culminaria en los grupos
de Lie. Son estos los grupos utilizados por los fisicos pa-
ra caracterizar el zoo de particulas aludido anteriormente.
Como sabemos, cuando un grupo carece de subgrupos nor-
males se denomina grupo simple; estos son los bloques de
construccién bésicos de la teoria de grupos en el mismo
sentido que los ntimeros primos en la aritmética, es decir,
todos los grupos se pueden construir a partir de grupos
simples y estos no se pueden descomponer.

Gaston Darboux

La famosa simetria de la «senda 6ctupley, usada para
clasificar los hadrones, la cual es nombrada por Murray
Gell-Mann y que alude a los ocho principios del camino
budista para el desarrollo personal que conduce al final del
sufrimiento, es la clave para comprender las propiedades
de las particulas subatémicas.

El matematico aleman Wilhelm Killing (1847-1923)
clasificoé los grupos de Lie simples en cuatro familias pe-
ro habia cinco grupos simples excepcionales o esporadicos
que no encajaban en ninguna. Lo que se pensaba que era
un error ha resultado ser mas interesante que las cuatro
familias infinitas. Tienen una unidad que los relaciona con
los cuaterniones de Hamilton y una generalizacién curiosa,
los octoniones.

El propio Lie menospreci6 el
trabajo de Killing por una ene-
mistad por razones desconoci-
das, quizas porque este teorema
le habria gustado demostrarlo a
él mismo.

En cualquier caso, uno de es-
tos grupos simples esporadicos,
el grupo especial unitario de gra-
do 3, SUs, es el adecuado para
la «senda 6ctupley, la estructura

Wilhelm Killing
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de familia que tenian que obedecer las particulas. Final-
mente, la particula predicha por la teoria y que faltaba,
fue descubierta y llamada menos omega.

Parece ser que el camino hacia la unificacién final de
las fuerzas de la naturaleza tiene que pasar por el descu-
brimiento del grupo de Lie méas adecuado que contenga el
producto de los tres grupos de Lie U; x SU; x SUj3.

En una carta de Lie al futuro premio Nobel de Lite-
ratura Bjgrnstjerne Bjgrnson dice que sin imaginacién es
imposible convertirse en matematico y que lo que le ha
dado un lugar entre los matemaéticos de su tiempo, a pe-
sar de su falta de conocimiento y estilo, ha sido la audacia
de su pensamiento.

Convencido de la bondad de su descubrimiento afirmé:
«EBstoy sequro, absolutamente sequro de que estas teo-

MATEMATICAS Y OTRAS CIENCIAS

rias serdn reconocidas como fundamentales en algun
momento del futuros.

El propio Albert Einstein llegé a afirmar que sin sus
descubrimientos (los de Lie) no habria sido posible el na-
cimiento de la Teoria de la Relatividad.

En 1897, la Sociedad fisico-mateméatica de Kazan otor-
gd por primera vez el premio Lobatchevski, que fue creado
en honor del primer matemaéatico ruso que hizo una expo-
sicién sistematica de la geometria no euclidiana basada en
la negacién del postulado de Euclides. Este galardén tenia
gran importancia y debia concederse cada cinco afos al
mejor libro publicado sobre geometria, en particular so-
bre geometria no euclidiana. Sobre la base de un informe
de Felix Klein, muy interesante en si mismo, el premio fue
otorgado a Sophus Lie. W

Evolucion de la Reflexion Cognitiva en la

Universidad

Jorge Lopez Puga
Universidad de Almeria

Una de las grandes preguntas que desde hace siglos
se viene haciendo la humanidad es si somos capaces de
responder ractonalmente ante las situaciones que se nos
presentan en nuestra vida diaria.

En los albores de los afios sesenta del siglo pasado la
idea de la racionalidad humana fue desafiada [1] y res-
paldada dos décadas més tarde al demostrarse que las
personas tendemos a cometer sesgos sistematicos que se
apartan del formalismo matemaéatico cuando, por ejemplo,
se nos pide que estimemos probabilidades en tareas de la
vida diaria.

Es maés, recientes estudios surgidos en el campo de la
neurociencia cognitiva sugieren que nuestro cerebro toma
las decisiones hasta siete segundos antes de que seamos
conscientes de ellas, relegando el rol del raciocinio hu-
mano a un segundo plano y atribuyendo la responsabili-
dad de nuestras decisiones al complejo funcionamiento de
una densa red de estructuras neurales que forman parte
de nuestro sistema nervioso. En cualquier caso, sorteando
discusiones filoséficas en torno a los conceptos de racio-
nalidad y libre albedrio, me gustaria presentar resultados
preliminares de un estudio relativo al efecto que produce
la formacién universitaria sobre la reflexién cognitiva en
el alumnado.

Para evaluar el grado en que evoluciona la reflexién
cognitiva en la universidad he utilizado una adaptacién
al castellano del Cognitive Reflection Test [3] o Test de
Reflexién Cognitiva (TRC).

Aunque existe una adaptacién al castellano de este test
[4], la terminologia usada parece haberse basado en una
traduccién demasiado literal y circunscrita al &mbito cul-
tural donde fue desarrollado.
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El TRC contiene
tres problemas mate-

20+12 maticos disefiados para
i
4 Xzy s provocar una respues-
a3 29 w g ta automaética y rapi-
z .
F‘H"\\ o1z - 150 da, pero errbénea, que
PLT L, . .
F4'sy podria evitarse reflexio-
60 420%52 nando cuidadosamente
254V v

sobre el enunciado que
se presenta. De este mo-
do, a cada respuesta co-
rrecta se da un punto
y a las respuestas inco-
rrectas no se les da nin-
guno, luego la puntua-
cién admisible del test
puede oscilar entre cero (bajo nivel de reflexién cogniti-
va) y tres (alto nivel de reflexién cognitiva). Los items del
TRC son los siguientes:

1. Una raqueta y una pelota cuestan 1,10€ en total.
La raqueta cuesta 1,00€ maés que la pelota. ;Cuanto
cuesta la pelota?

2. Si 5 maquinas tardan 5 minutos en fabricar 5 pie-
zas, jcudnto tardaran 100 maquinas en fabricar 100
piezas?

3. En un lago hay una zona cubierta de nentafares. El
area de nentfares se hace el doble de grande cada
dia. Si el area de neniifares tarda 48 dias en cubrir
el lago entero, jcuantos dias tardaran los nenifares
en cubrir la mitad del lago?

Aunque estos tres problemas se caracterizan por un
contenido explicitamente matematico que podrian resol-
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verse exitosamente con un adecuado planteamiento, la ma-
yor parte de las personas tienden a responder automéatica
y erréneamente. Por ejemplo, para responder a la primera
de las preguntas se podria plantear el siguiente sistema de
ecuaciones de primer grado con dos incognitas:

x+y = 1,10,
y:X+])

donde x se refiere al precio de la raqueta e y al de la pelo-
ta. Sin embargo, pese a que la respuesta correcta es que la
pelota vale 5 céntimos, més de la mitad de los estudiantes
universitarios indican que su precio es 10 céntimos [3].

La explicacién que se ha dado para legitimar este com-
portamiento postula la existencia de dos sistemas cogni-
tivos diferenciados que nos permiten razonar adaptativa-
mente. Por un lado, disponemos de un sistema de razona-
miento que responde muy rapido, que compromete muy
poco a la consciencia y que genera soluciones aproxima-
damente correctas o heuristicas; mientras que, por otro
lado, tenemos el sistema de raciocinio més lento y refle-
xivo que produce soluciones formalmente mas correctas o
algoritmicas [3].

He aplicado el TRC a 40 estudiantes (9 hombres y 31
mujeres) de psicologia de la Universidad de Almeria de los
cuales 29 estan en el primer ciclo de esta titulacién y los
11 restantes en el segundo.

El TRC se aplicé individualmente en una habitacién
aislada de ruido y distracciones. Los estudiantes anotaron
sus respuestas en una hoja que contenia los tres items del
TRC.

Los resultados muestran que, aunque la ejecucién en
el TRC aumenta en funcién del ciclo de estudios, no exis-
ten diferencias estadisticamente significativas en la pun-
tuacién del TRC entre los alumnos de primer ciclo (media
x = 0,38 y desviacién tipica Sy = 0,68) y los del segundo
(x =0,64, Sy =0,81).

Grafico de las Medias

Ejecucion en el TRC

00 05 1.0 15 20
|

30

Curso
Barras de error: X + Sy

Grdfico de medias del experimento
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No obstante, se observé una correlacién positiva y es-
tadisticamente significativa entre la ejecucién en el TRC
y el curso en que se encontraba matriculado el estudiante
(rs = 0,36, p < 0,05, unilateral). Estos resultados sugie-
ren, aunque de manera exploratoria, que los estudiantes
universitarios tienden a ser mas reflexivos a medida que
avanzan de curso. Este es un resultado deseable en la medi-
da en que la formacién universitaria se supone que deberia
de fomentar un espiritu critico y racional en los educandos.

No cabe duda de que estos resultados son explorato-
rios y que han sido observados con un tipo particular de
alumnos pero, en cualquier caso, seria interesante evaluar
si este patrén es diferente en otras carreras universitarias
o si, por el contrario, se produce de manera sistematica en
todo tipo de estudiantes universitarios.

Para terminar, me gustaria resaltar la relevancia préac-
tica que tendria estudiar si existe relacién entre la puntua-
cién que genera el TRC y la tendencia a crear empresas
de base tecnolégica.

Dado que recientemente se ha reportado que los em-
prendedores potenciales tecnolégicos son personas opti-
mistas y no-realistas, seria interesante evaluar el grado en
que ese optimismo es fruto de un proceso reflexivo o si, por
contra, seria el resultado de un esquema de pensamiento
racionalmente injustificado. En caso de que el optimismo
que muestran estos emprendedores tecnolégicos estuvie-
se relacionado con los procesos de reflexiéon cognitiva se
podrian poner en marcha programas de formacién especi-
ficos que optimizasen la toma de decisiones en el proceso
de creacién de empresas tecnoldgicas para evitar asi los
efectos deletéreos de un optimismo irrealista.
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Lecturas recomendadas sobre divulgaciéon matematica

Logicomix.
Una busqueda épica de la verdad

Apostolos Dioxadis y Christos H. Papadimitriou

Ficha Técnica

Editorial: Ediciones Sins En-
tido

349 péginas

ISBN: 978-89-96722-74-3
Afio 2011

El autor de El tio Petros y la conjetura de Golbadch,
Apostolos Doxiadis, nos presenta, junto a Christos H. Pa-
padimitriou, Logicomiz. Lo novedoso de este texto es que
se trata de un cémic, demostrando con ello que las mate-
maticas y la filosofia se pueden adaptar con rigor a este
formato.

Logicomiz se estructura en tres niveles. En un primer
nivel aparece el relato autobiografico de los autores, Apos-
tolos, Christos, Annie y Alecos, que comentan el desarro-
llo de su propio proyecto. En un segundo nivel de ficcién,
Bertrand Russell es invitado a impartir una charla en la
universidad, sobre «el papel de la ldgica en los asun-
tos humanosy en septiembre de 1939, justamente cuando
Hitler invade Polonia. Por dltimo, el tercer nivel de ficcién
histérica abarca lo narrado por Russell.

El comic nos cuenta como Bertrand Russell compren-
de que sélo la ciencia puede darnos un conocimiento fiable
del mundo y que las Ciencias Fisicas se fundamentan en
las Matematicas. Estudia Matemaéticas y Filosofia en su
pasidén obsesiva por encontrar la verdad. Parafrasedndole,
queria conocer un método para obtener certezas, lo que le
llevara al estudio de la Légica y, por ende, al conocimiento
de George Boole. Curiosamente, en el cémic aparecen el
Laberinto de Hampton, que se considera ideal para ex-
plicar la légica booleana, junto con algunas secuencias de
Alicia en el pais de las maravillas, ya que Lewis Carroll
es considerado un experto en Boole. Russel piensa que las
matematicas se apoyaban en esa época en pilares fragiles
y, por ello, establece contacto con Alfred Whitehead, ma-
tematico y filésofo inglés; viaja a Alemania para conocer
a Gottlob Frere, autor de Fundamentos de Aritmética;
también conoce a Georg Cantor, creador de la teoria de
conjuntos; asiste al Congreso Internacional de Matemati-
cas celebrado en Paris en 1900, donde Hilbert planteé los
23 problemas del milenio a toda la comunidad matemati-
ca.

En la blisqueda de un nuevo lenguaje légico que fun-
damente s6lidamente las matemaéticas, Russell, plantea la
famosa paradoja que lleva su nombre: «;Se contiene a
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st mismo el conjunto de todos los conjuntos que mo
se contienen a st mismos?y» Con ello, cuestiona la Lo-
gica y la Teoria de Conjuntos, lo que le lleva a escribir
Principia Mathematica, junto con A. Whitehead. Cono-
ce a su alumno Ludwig Wittgenstein, autor de Tracta-
tus Logico-Philosophicus, quien pretende resolver todos
los problemas de la Filosofia y, en este empeno, llega a
cuestionar las premisas mas béasicas y tacticas sobre la
naturaleza de la verdad. Imparte charlas en el circulo de
Viena, donde conoce a Kurt Godel, que presenta su Teo-
rema de incompletitud: «Siempre habrd preguntas sin
respuestay. Esto supuso un duro golpe al problema de la
consistencia de la Aritmética, esto es, que la Aritmética
y, por tanto, cualquier sistema basado en ella es, por ne-
cesidad, incompleto. Serd Turing, creador de la maquina
homoénima, precursora de los ordenadores actuales, quién
resuelva el problema afirmando que no existe un algoritmo
para decidir si una proposicién es demostrable dentro de
un sistema u otro.

En un momento de su vida, quizas cansado de la bis-
queda constante de la verdad, da un cambio radical y
comienza a interesarse, entre otras cosas, por los acon-
tecimientos que estaban ocurriendo en Europa: la Prime-
ra Guerra Mundial. Asi, escribe panfletos, articulos, etc.
donde, utilizando siempre la légica y la razén, pide una
solucién pacifica al conflicto. Con su actividad, ha sido
considerado un pacifista militante.

Concluyendo, se trata de un libro que, de forma ame-
na y divertida, nos presenta la evolucién, en Occidente,
de los sistemas l6gicos-matemaéticos y, hasta cierto punto,
filoséficos durante la primera mitad del siglo XX.

Resenia de Angeles Moreno Frias
Universidad de Cadiz

Ttoetas.

Primera antologia de poesia matematica.

Ficha Técnica
Editorial: Amargord
240 péginas

ISBN: 978-84-15398-02-8
Ao 2011

EEEw
w11
TH

En moetas el matematico y poeta Jesiis Malia selec-
ciona poesias de diez escritores vivos en lengua castella-
na: los poetas son Rodolfo Hinostroza (Lima, Peru, 1941),
Enrique Verastegui (Caifiete, Peru, 1950), José Florencio
Martinez (Trespaderme, Burgos, 1950), David Jou (Sit-
ges, Barcelona, 1953), Ramon Dachs (Barcelona, 1959),
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Daniel Ruiz (Upata, Venezuela, 1964), Agustin Ferndndez
Mallo (La Coruiia, 1967), Javier Moreno (Murcia, 1972),
Julio Reija (Madrid, 1977) y Jestus Malia (Barbate, Ca-
diz, 1978). Algunos de ellos tienen formacién cientifica,
otros no; pero todos son poetas que se inspiran de alguna
manera en las matematicas.

En las paginas de 7moetas podréis ver ecuaciones, ope-
raciones algebraicas, geometria, el concepto de infinito,
nameros, simetrias, conjuntos fractales, probabilidad, 16-
gica, algoritmos, caos, derivadas, integrales... pero sobre
todo poesia. Este fragmento de Los colores del tiempo
de Jestis Malia es una de las muchas contribuciones de

Ttoetas:

Y la tierra rota sobre si periodicamente

Y la tierra rota sobre el sol de forma periodica

Y son periodicos los dias y son periodicos los anos
Y el periodo es la ley

Inezorable

Y cada color tiene su periodo en cada medio

Y sin embargo

Es rojo todo amanecer y todo ocaso

Resena de Marta Macho-Stadler
Universidad del Pais Vasco
Euskal Herriko Unibertsitatea

Paginas web de interés

Fotografias matematicas

Fatografias matematicas

[ W = %

http://catedu.es/matematicas__mun-
do/FOTOGRAFIAS /fotografia.htm

Las figuras y los conceptos matematicos nos rodean y
acompanan en nuestro mundo mas de lo que a primera
vista puede parecer.

Gracias a las mas de 1500 fotos de José Maria Surando
Muzas, podemos comprobarlo. Se muestra cémo la arqui-
tectura, incluidos los monumentos mas conocidos como
La Alhambra de Granada, La Mezquita de Cérdoba, los
Jardines del Generalife o los rascacielos de Nueva York
ejemplifican curvas y puntos singulares, funciones trigo-
nomeétricas, poligonos, coénicas, mosaicos.

Las luces y sombras también nos proporcionan com-
binaciones con significado matemaéatico. Asimismo, se re-
tratan en la vida real ideas como la de infinito, niimero,
fraccién o fractal. Se puede apreciar el lado divertido y de
entretenimiento que nos provoca esta ciencia.

Foto incluida en la web

La pagina es dindmica y aparecen regularmente nuevas
imagenes. Se pone de manifiesto la influencia de la geome-
tria en la naturaleza y en nuestras calles, rios y ciudades.

Hay una seccién donde alumnos de secundaria y uni-
versitarios pueden exponer algunas instantaneas. Por tan-
to, se anima y se ayuda a tener otra visién, mas préxima
a las Matematicas, de la vida en general.

Resenia de José Escoriza Lopez
Universidad de Almeria

Acertijos

Una multiplicaciéon incompleta

i Podrias determinar a, b y ¢ con los datos que apare-
cen en la siguiente multiplicacién? (algunos digitos se han
suprimido y se ha escrito un punto en su lugar)
(En el prézimo numero aparecerd la solucion).
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Citas Matemadticas

«Las leyes de la matemdtica no son meramente in-
vencitones o creactones humanas. Stmplemente “son”:
existen independientemente del intelecto humano. Lo
mds que puede hacer un hombre de inteligencia aguda
es descubrir que esas leyes estdn alli y llegar a cono-
cerlasy.

M.C. Escher (1898-1972),
artista holandés.

PROFESIONALES FORMADOS EN LA UAL

Estefania de la Cruz

Entrevista a una antigua alumna

Miguel Angel Burgos Pérez

Ana Maria Contreras Aguilar

Macarena Cristina Molina Gallardo
Aurora Sdnchez Gordo

Alumnos de Matemdticas de la UAL

El grado de ma-
tematicas va adqui-
riendo més alumnos
cada afio desde que
comenzd a impartir-
se hace dos cursos.
La actual crisis eco-
némica y la deman-
da cada vez mayor de
los jovenes almerien-
ses por cursar la carrera hacen necesario, ahora mas que

Estefania en el puente de Alcantara

nunca, informar a los alumnos (que se encuentren inmer-
sos en la licenciatura, que hayan comenzado el grado o
que pretendan hacerlo) de lo que se pueden encontrar en
el mercado laboral. Para ello, qué mejor forma que entre-
vistar a una ex alumna de la Universidad de Almeria que
hace poco terminé la carrera y empez6 a trabajar.

Estefania tiene 26 afios y cursd la ya extinguida doble
titulacién en Ingenieria Técnica en Informatica de Siste-
mas y Licenciatura en Matematicas.

Comenzd sus estudios en 2003 y terminé la primera
de sus carreras en 2009 y la segunda en 2010. Actualmen-
te, vy desde hace un par de afos, trabaja en la oficina de
Metodologia de Medicion del Riesgo de Cajamar.
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«Los matemdticos han intentado en vano hasta hoy
descubrir algun orden en la sucesion de los numeros
primos, y tenemos razones para creer que este es un
masterio en el que la mente humana nunca penetrards.

Leonhard Euler (1707-1783),
matematico y fisico suizo.

Ruiz Banos

(Por qué elegiste hacer la doble titulacion?

Desde que era nifla, mi asignatura favorita han sido
las matematicas y he querido dedicarme a la ensefianza.
Habia decidido estudiar la licenciatura en mateméaticas,
pero en el ultimo curso del instituto recibimos la visita de
unos profesores universitarios que nos hablaron de la doble
titulacién. Me ilusioné la idea de poder compaginar ma-
tematicas e informaética, y desde luego, no me arrepiento
de mi eleccién.

Cuando ya te adentraste en la carrera, ;qué es lo
que mas te gusto de ella? ;Y lo que menos?

De la carrera de matemaéticas, lo que méas me gustaba
era las asignaturas méas aplicadas, jc6mo no?, como por
ejemplo, asignaturas de calculo o métodos numeéricos; y
de la carrera de informatica, las de programacién. Ade-
maés, en las asignaturas de numérico se implementan en el
ordenador muchos de los métodos que estudiamos, por lo
que al entremezclar las dos materias que mas me apasio-
naban, sin duda este campo era mi favorito.

Pero lo mejor es el trato personalizado de los profe-
sores de matemaéticas, debido a que las clases no estaban
masificadas, y los compaieros, que poco a poco se han
convertido en amigos. No puedo hablar de nada que no
me gustase de la carrera porque después de terminar hace
dos afios, sélo me quedan buenos recuerdos.

. Qué te ha parecido la carrera en general? ;Te ha
costado mucho esfuerzo finalizarla?
En general la carrera me ha gustado mucho, a pesar
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de ser bastante dura. Una prueba de ello es que estoy
cursando el Méaster de Matemaéticas, con el que preten-
do continuar formédndome y no perder el contacto con la
universidad.

(Cuales eran tus perspectivas de trabajo cuando
estabas estudiando? ;A qué te querias dedicar?

Como ya he dicho antes, cuando estaba en el instituto
queria dedicarme a la enseflanza, pero ya una vez en la
universidad, conforme fueron pasando los afios, empecé a
sentir preferencia por la empresa.

Aunque conocia muchos trabajos que podia desempe-
flar como informéatica, en realidad no conocia casi ninguno
que pudiese desempefiar como matematica, a excepcién
de la ensefianza. Esto ha cambiado drasticamente, ya que
tengo que dar la razén a mis profesores cuando decian
que «un matematico puede trabajar en cualquier ambi-
to». Esto es gracias a que nuestra capacidad para resolver
problemas nos permite solucionar situaciones del dia a dia
en cualquier trabajo.

Cuando terminaste la carrera, ;qué expectativas
de futuro tenias? ;Tenias claro a lo que te ibas
a dedicar? ;Cémo accediste a tu puesto de tra-
bajo actual? ;Te cost6 mucho trabajo encontrar
empleo? ;Tardaste mucho tiempo?

Cuando empecé a sentir que me acercaba al final de la
carrera, me planteé seriamente la opcién de buscar trabajo
fuera de Almeria, en Madrid concretamente. Pero entonces
algunos profesores nos comentaron que Cajamar estaba
buscando matemaéticos para una beca de practicas de em-
presa, y cuando describieron el perfil, me senti bastante
identificada con él. Unas semanas maés tarde, tras realizar
varias entrevistas, me concedieron la beca para realizar las
practicas en Cajamar, y aunque no habia terminado atn
la carrera de matemaéticas, pude compatibilizar bastante
bien trabajo y estudios.

.En qué consiste tu trabajo?

La labor de la oficina de Metodologia de Medicion
del Riesgo de Cajamar se puede resumir en lo siguiente:
construir modelos y desarrollar metodologias que permi-
tan cuantificar el riesgo en que incurre Cajamar al con-
ceder operaciones a sus clientes. Principalmente se trata
de cumplir los siguientes objetivos:

= Intentar predecir si un cliente cumplira con sus obli-
gaciones de pago en el futuro (riesgo de crédito).

= Estimar qué importe se espera perder en el conjunto
de todas las operaciones de Cajamar.

= Estimar un importe para la pérdida méaxima, lo su-
ficientemente conservador para proteger a Cajamar
frente a situaciones de pérdida mayores de lo espe-
rado.

» Comprobar si los modelos construidos y las metodo-
logias desarrolladas se comportan segtn lo previsto,
e implantar los modelos en el sistema informéatico.
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. Qué es lo que mas te ha servido de la carrera en
tu vida profesional?

En mi vida profesional, lo que més utilizo son las ma-
tematicas aplicadas: probabilidad y estadistica, ademéas de
la informética. Y una de las optativas que cursé al final
de la carrera, se acerca mucho a mi dia a dia: « Analisis de
Datos Multivariantes y su Tratamiento Informéaticoy.

Sin embargo, no puedo olvidarme de que durante la
carrera aprendi a trabajar en equipo, algo indispensable
actualmente casi para cualquier trabajo.

{Crees que la carrera te ha servido en tu vida per-
sonal? ;En qué?

Por supuesto que si. En primer lugar, me siento realiza-
da, ya que veo recompensado todo el esfuerzo que he hecho
durante tantos afos; y en segundo lugar, diariamente se
plantean situaciones a las que me enfrento analizdndolas
e intentando encontrar la mejor solucién, porque eso es lo
que me han ensefiado.

{Cuales son tus planes de futuro? ;Qué te gustaria
hacer o a qué te gustaria dedicarte?

Mis planes a corto y medio plazo son continuar mi for-
macién, no sélo en matematicas, sino también en idiomas
y en el sector bancario en general. En mi opinién, es muy
importante no perder el interés por seguir aprendiendo.
Y espero que en un futuro, los conocimientos adquiridos
junto con la experiencia de los afios, me permitan promo-
cionar en mi empresa.

Para finalizar, podrias decirnos céomo ves el mer-
cado laboral para los que estamos acabando ahora
la carrera. Y decir si animas o no a la gente a que
haga esta titulacion.

Actualmente, la situacién no es la mejor que se podria
desear al finalizar la carrera, y esto puede desanimaros. Sin
embargo, también puede hacer que os esforcéis atin mas en
formaros adecuadamente, ya que dadas las circunstancias,
lo mejor que podéis ofrecer es un alto nivel de formacién
y muchas ganas de trabajar. Ademas, la mayoria de mis
compaieros, incluso de promociones posteriores, han con-
seguido encontrar trabajo, tanto en la ensefianza como en
empresas o investigacién. Por tanto, animo a cursar esta
titulacién a cualquiera que se sienta atraido por las mate-
maéticas.

Si quieres anadir algo méas puedes hacerlo con total
libertad...

Queria agradeceros que pensaseis en mi para el boletin.
Espero que préximamente, sedis vosotros los que podais
servir como ejemplo a otros estudiantes de que la carrera
de matemaéticas se puede disfrutar mucho y de que es po-
sible, a pesar de la situacién actual, encontrar un empleo
con el que os sintais realizados. W
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Responsables de las secciones

o> ACTIVIDAD MATEMATICA EN LA UAL

» Actwidades organizadas: Pedro Martinez
(pmartine@ual.es).

» FEntrevistas e tnvestigacion: Juan Cuadra
(jcdiaz@ual.es) y Juan José Moreno
(balcazar@ual.es).

= Foro abierto y preguntas frecuentes: Maria
Gracia Sanchez-Lirola (mgsanche@ual.es).

o> DE LA ENSENANZA MEDIA A LA ENSENANZA
UNIVERSITARIA:

= FEzrperiencias docentes: Manuel
Géamez (mgamezQ@ual.es), Miguel Gea
(miguel.gea.linares@gmail.com) y Miguel Pino
(mpinomej@gmail.com).

» Ensenanza bilingtie en Matemdticas: Eva Acosta
(evagavilanl@yahoo.es) y Candida Hernandez
(candihernandez@hotmail . com). Colaboradora:
Johanna Walsh (Cardiff, UK).

¢ DIVULGACION MATEMATICA

» La Historia y sus personajes: Florencio
Castaflo (fci@ual.es) y Blas Torrecillas
(btorreci@ual.es).

s Problemas de interés: Alicia Juan
(ajuanCual .es) y Miguel Angel Sanchez
(misanche@ual.es).
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» Las Matemdticas aplicadas en otros campos:
Juan Antonio Lépez (jlopez@ual.es), Francisco
Luzén (fluzon®ual.es) y Antonio Salmerén
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