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Emma Castelnuovo

El fallecimiento de la matemaéatica italiana Emma Castelnuovo nos ha sorprendido durante
la maquetacién de este nuevo nimero del Boletin.

Para esta edicién habiamos planificado un articulo dedicado a ella que, desgraciadamente,
nos va a servir para homenajear la figura de esta mujer luchadora que dedicé su vida a las
matemadticas y, sobre todo, a trasmitirlas a las jévenes generaciones.

Nuestras compaifieras y editoras de la seccién Mujeres y Matemdticas, Isabel Ortiz y
Maribel Ramirez, glosan brevemente en este articulo la amplisima trayectoria, tanto personal
como profesional, de Emma Castelnuovo.

(Articulo completo en la pagina 11)

Geometria en el espacio

El uso de las TIC se esta generali-
zando en el aula de matemaéticas. Uno
de los recursos més atractivo desde el
punto de vista geométrico es el pro-
grama GeoGebra.

Se trata de un programa de libre
distribucién y se encuentra disponi-
ble para diferentes sistemas operati-
vos. Permite presentar algunos aspec-
tos matemaéaticos de una manera sen-
cilla y realista.

En este articulo el profesor del IES
Fuentenueva, Miguel Pino, describe
su experiencia docente en la asignatu-
ra Matemdticas II de 2.° de Bacht-
llerato con el apoyo de este software.

(Articulo completo en la péagina 6)

Editorial

En octubre de 2008 convocamos la primera edicién del Concurso de reso-
lucion de problemas, han transcurrido casi seis afios y dieciocho ntimeros del
Boletin. A lo largo de este tiempo han sido muchos los estudiantes premiados,
algunos de ellos cursan el Grado en Matematicas en la Universidad de Almeria.

A todos ellos nuestra enhorabuena y nuestro agradecimiento a sus profe-
sores del instituto por inculcarles la pasién por las matematicas.

José Bretones (izda.) y Miguel Angel Ferndndez, los recientes ganadores
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Actividades matematicas

XXX Olimpiada Matematica Thales

— - Continuando en la linea de
s | apoyo a la celebracién de las
olimpiadas matematicas para el
alumnado preuniversitario, la
comunidad matemaética de la
Universidad de Almeria acogié
el 22 de marzo las pruebas de
la fase provincial de la XXX
Olimpiada Matemdtica Tha-
les.

Participaron 353 estudian-
tes, acompaiiados de 62 profe-
sores que fueron recibidos por
el vicedecano de la Division de Ciencias de la Escuela
Politécnica Superior y Facultad de Ciencias Experi-
mentales, Enrique de Amo, y por el delegado provincial
de la SAEM Thales, Juan Francisco Guirado, encargados
de coordinar la jornada.

Cartel anunciador

Foto de familia con los estudiantes ganadores en la fase
provincial de la olimpiada

La entrega de premios tuvo lugar el 26 de abril en la
Universidad de Almeria. De los 20 ganadores de la fase
local, 5 representaran a Almeria en la fase regional que se
celebrard en Malaga del 13 al 17 de mayo, cuyos nombres
se dieron a conocer en la ceremonia de entrega junto al
del ganador del XII Premio Prouvincial «Paco Anillos.
A su vez, de los 42 alumnos que competirdn en Malaga
en pruebas individuales y por equipos, 6 representaran a
Andalucia en la fase nacional, que tendra lugar en Barce-
lona a finales del mes de junio.

Viernes cientificos

El 25 de abril, Marta Macho Stadler, profesora del De-
partamento de Matemdticas en la Facultad de Ciencia
y Tecnologia de la Unwversidad del Pais Vasco-Euskal
Herriko Unibertsitatea, impartidé la conferencia titulada

1Mas informacién en www.viernescientificos.org.
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Buscando matemdticas en la biblioteca dentro del ciclo
de los Viernes Cientificos 1.

La ponente hizo gala de
su amplia experiencia divulgati-
va (www.ehu.es/ “mtwmastm) y
nos deleité realizando un paseo
por una biblioteca: eligiendo li-
bros de diferentes épocas y es-
tilos, buscando las matematicas
de sus letras y sus formas, ob-
servando la logica, la aritmética,
la geometria, la combinatoria, la
topologia, el &lgebra, la cripto-
grafia... que se encuentran en al-

Marta Macho Stadler  gyunas novelas, libros de poesia,

coémics, piezas de teatro, cuentos...

Proyecto AMiDST

La Universidad de Almeria se sitiia en la cima de la
investigacién europea en la analitica escalable de datos
gracias al Proyecto AMiDST (Analysis of Massive Data
Streams) en el que participan también universidades de
Dinamarca y Noruega, ademas de cuatro socios comercia-
les: Cagamar, los alemanes Daimler —fabricantes de los
vehiculos de la marca Mercedes—, Hugin Ezpert —lider
mundial en el desarrollo de sistemas inteligentes— y Ver-
dande Technology —dedicada a la monitorizacién de pros-
pecciones petroliferas—.

Presentacion del proyecto por parte de Antonio Salmeron
(izda.) junto con el Vicerrector de Investigacion,
Desarrollo e Innovacion, Javier de las Nieves

El objetivo del proyecto es dotar a todas estas em-
presas de las herramientas de software necesarias para
obtener informacién 1util para la toma de decisiones a par-
tir de grandes volumenes de datos. De forma especifica, el
equipo de la Universidad de Almeria liderado por el pro-
fesor Antonio Salmerén desarrollard, entre otras tareas,
un software para Cajamar que mejorard la prediccién del
riesgo en operaciones de crédito.
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Noticias matematicas

Premio Abel 2014

La Academia Noruega de
Ciencias y Letras ha conce-
dido el Premio Abel de es-
te afio a Yakov G. Sinai, in-
vestigador ruso de la Univer-
sidad de Princeton (EE. UU.)
y del Instituto Landau de
Fisica Teérica (Rusia), por
«sus contribuciones funda-
mentales a los sistemas di-

Yakov G. Sinai
ndmaicos, la teoria ergddica y la fisica matemdticay. El
galardén, considerado el Nobel de las matematicas y do-
tado con unos 800 000 euros, reconoce a mateméaticos por
todas las contribuciones realizadas durante su vida, al con-
trario que las Medallas Fields que premian a matematicos
menores de 40 anos.

Carnaval de Matematicas dedicado a Klein

El 25 de abril de 1849 na-
ci6 el matematico aleman Felix
Klein, bien conocido por inven-
tar la famosa «botellay que lleva
su nombre. Y como no podia ser
de otro modo, el blog de Juegos
Topolégicos alberga la Edicion
5.3 Feliz Klein del Carnaval de
Matemdticas, entre el 25 y 30 de

abril.
Invitamos a nuestros lectores a que se unan a esta gran
fiesta matematica virtual, enviando articulos divulgativos,

Felixz Klein

experiencias, una simple fotografia o chistes, o cualquier
aportacién que haga referencia a las matematicas.

Hidato

Se trata de un nuevo rompecabezas légico que, segin
el New York Times, puede llegar a ser el sucesor del Su-
doku. El Hidato ha sido creado por Gyora Benedek, un
matematico israeli.

Las reglas del juego son muy

sencillas de aprender, sin embar- 13| 4
go, es increiblemente complica- —
do de resolver, por tanto, se tra- 3 5

ta de un buen reto para entrenar
la mente. Lia mecanica del Hida-
to consiste en rellenar las casillas
vacias con los ndmeros natura-

15
7 |16

Hidat 1t
les, ordenados de tal modo que raaro resuetto

los niimeros consecutivos se toquen 2.

Actividades SAEM Thales Almeria

La delegacién provincial en Almeria de la SAEM Tha-
les tiene programada la realizacién de las siguientes acti-
vidades: Desafio Matemdtico Thales 2014 para quinto
y sexto de Educacién Primaria, las inscripciones se pue-
den realizar del 16 de abril al 8 de mayo y la prueba se
realizard online el 14 de mayo; ESTALMAT 2014 para
alumnos nacidos en 2000, 2001 y 2002, la prueba de apti-

tud tendra lugar el 7 de junio 3.

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 matematicas de la UAL colaboran activamente en el
desarrollo de sus actividades.

Tuvimos el honor de tener entre nosotros a: Berke Ka-

Preguntas

lebogaz, de la Hacettepe University (Turquia); Joachim
Rosenthal, del Instituto de Matemaéaticas de la Universidad
de Zurich (Suiza); Joaquin Abellan, de la Universidad de
Granada y Maxim Yattselev, del Departamento de Cien-
cias Matematicas de Indiana University-Purdue University
Indianapolis (EE. UU.).

frecuentes

. Qué me puedo encontrar en el Grado en
Matematicas?

En general, una idea muy extendida en nuestra socie-
dad es que los estudios de matematicas consisten en hacer
calculos y saber manejarse bien con los niimeros. Eviden-
temente se trata de mucho maés.

Hay un salto entre las matematicas que se ven en ba-

chillerato y las que nos vamos a encontrar a lo largo de
un titulo de mateméaticas. El estudiante debe enfrentarse
a problemas tedricos de razonamiento, no sélo de calcu-
lo analitico, e ir desarrollando durante la realizacién de
estos estudios un espiritu critico constructivo, asi como
una capacidad de razonamiento y abstraccién que le per-
mitan aplicar técnicas y herramientas matemaéaticas en la

2Maés informacién en www.microsiervos.com/archivo/puzzles-y-rubik/hidato-rompecanezas-logico.html.
3Mas informacién en thales.cica.es/almeria y thales.cica.es/estalmat.
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formulacién y resolucién de problemas.

Es en este proceso donde verdaderamente se descubre
la belleza de las matematicas y se disfruta con ellas, cuan-
do uno experimenta satisfacciéon mientras aprende, explora
o trata de entender algo nuevo. Mas atin cuando se llega a
ser consciente del papel que desarrollan las matematicas
en la sociedad en problemas cotidianos de la vida real, asf
como en otras ciencias e ingenierias. Un estudiante con
inquietudes, motivado, disciplinado y trabajador, al que
le gusten las matematicas verd recompensado su esfuerzo.

{Qué son las practicas externas?

Son las actividades formativas que permitiran al estu-
diante integrar, desarrollar y aplicar en un entorno no es-
trictamente académico, los conocimientos teéricos y prac-
ticos adquiridos en los estudios de grado, preparandole
para el ejercicio de actividades profesionales y facilitando
su incorporacién al mercado de trabajo. En definitiva, se
trata de realizar en un centro o empresa ajeno a la univer-
sidad, las actividades que le encomiende la empresa con
una finalidad formativa para el estudiante.

La Universidad de Almeria se encarga de gestionar y
hacer de intermediaria en la firma de acuerdos de cola-
boracién con empresas, entidades e instituciones dirigidos
a la incorporacién de estudiantes en practicas de forma
temporal mediante la formalizacién del correspondiente
convenio de cooperacién.

En el titulo de Grado en Matematicas de la Univer-
sidad de Almeria las practicas externas constituyen una
asignatura de 4.° curso, de caréacter obligatorio y 6 crédi-
tos, debiendo el estudiante realizar 120 horas en el centro
de trabajo. Para poder matricularse, el estudiante debe
haber superado 168 créditos de los 240 de los que consta
el grado.

{Qué es el trabajo fin de grado (TFG)?

Es una asignatura que un estudiante debe superar en
el dltimo curso de cada titulo de grado. En el Grado en
Matemaéticas de la Universidad de Almeria consta de 12
créditos y el objetivo de la misma es profundizar en algin
tema abordado durante el grado en el sentido amplio de
la expresion.

Matematicas en 3D

José Antonio Mateo Delgado
Francisco Lirola Gutiérrez
IES Emilio Manzano (Laujar de Andaraz, Almeria)

Desde que comencé en la docencia de las matemati-
cas hay tres aspectos que me atormentan; el orden de las
operaciones, el calculo con enteros y el calculo elemental
(principalmente restas y divisiones). Estos tres elementos
son vitales para el desarrollo matemaético del estudiante.

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

En este grado los contenidos pueden ser: la profundi-
zacién en temas matematicos concretos de caracter tedrico
o practico, o proyectos de aplicacién de las matemaéticas.
El estudiante debe realizar de forma individual, bajo la
supervisién del director/es asignado/s, un proyecto, me-
moria o estudio, en el que aplique y desarrolle los conoci-
mientos adquiridos. El TFG esta orientado a la evaluacién
de las competencias asociadas al titulo y concluye con la
defensa del mismo.

Antes del 31 de diciembre de cada curso académico, la
comision docente del programa correspondiente aprueba
y hace publico un listado con los temas que los estudian-
tes pueden elegir para realizar el TFG, los directores, el
nimero de estudiantes que pueden escogerlo, los criterios
de asignacién, y unas normas bésicas de estilo, extensién
y estructura del mismo.

Con arreglo a los criterios establecidos, se asigna a cada
estudiante el director y el tema del TFG. Esta adjudica-
cién tendra una validez méxima de dos cursos académicos,
pasados los cuales se procede a una nueva, sin perjuicio de
la exigencia de la matricula anual correspondiente.

Para poder matricularse en el TFG del Grado en Ma-
tematicas el estudiante debe haber superado 168 créditos.
Para poder defenderlo debe haber superado al menos 192
créditos.

. Qué salidas profesionales tiene un titulado
en matematicas?

Ademaés de la carrera docente, el abanico empresarial
es bastante amplio, destacando empresas financieras, in-
formaticas, consultoras, administracién publica, etc.

La réapida insercién laboral de los egresados en mate-
maéticas esta contrastada en diferentes estudios. En 2013 la
consultora de trabajo estadounidense CareerCast.com in-
cluye la profesiéon de matematico en sus diversas vertientes
entre las mejores de EE. UU. Entre los aspectos valorados
se encuentran el sueldo y la demanda laboral futura.

Por otra parte, segiin los datos que nos aporta el Ins-
tituto Nacional de Estadistica (INE), matemdticas y
estadistica se encuentran entre las profesiones con menos
paro en Espafia, ocupando el segundo lugar con una tasa
de ocupacién del 75,25 %.

La falta de dominio de estos factores suele estar detras
de los estudiantes con dificultades; les provoca un fraca-
so reiterado en todo lo que abordan, con la consiguiente
frustracién, desanimo, y rechazo a cualquier experiencia
matematica. Una vez que los llega a interiorizar correcta-
mente, su potencial en el campo de las matematicas suele
no tener fin.

Como docente fracaso afio tras afio, lo que genera un
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sinfin de dudas alrededor de mi labor. Tras diez afios de
escolarizacién obligatoria, incluso mas si han repetido, mu-
chos alumnos abandonan la ESO con serias carencias en
matematicas, que arrastran en estudios posteriores, o que
los apartan de la vida académica. Pero mi fracaso no es
solo privado, sino que es compartido con multitud de do-
centes con los que he tenido la oportunidad de conversar.
Y también debe de ser el fracaso de los medios que usa-
mos, principalmente de los libros de texto, realizados por
equipos de profesionales altamente cualificados. jPor qué?

Esos procesos tienen un denominador comun que di-
ficulta su asimilacién; no son procesos «planos», que se
realicen de izquierda a derecha, de arriba abajo, como
cuando se escribe o se lee. Son procesos que exigen a menu-
do comenzar por la derecha (restas), por el centro (orden
de las operaciones), volver atras para reflexionar (regla de
los signos), o algoritmos mas complejos en los que alternas
giros en todas las direcciones (divisién). Todo ello es dificil
de mostrar en un formato estatico, que siempre intentare-
mos abordar de izquierda a derecha y de arriba abajo.

Es por ello que llevo afios intentado realizar videos al
respecto. En todos los formatos que habia trabajado, ha-
bia tenido resultados muy frustrantes; tanto por su escaso
atractivo, como por el mareante efecto que producia la
aparicién de textos en cualquier lugar de la pantalla sin
previo aviso.

A todo ello le encontré solucién recientemente al co-
nocer Sparkol VideoScribe. Este programa de video-
presentaciones lo humaniza todo con una simple mano que
escribe los textos e introduce las imégenes; pero, sobre to-
do, esa mano es el puntero indispensable que requiere toda
exposicién.

El resultado es un verdadero docente en pantalla, que
realiza una presentacién impecable, con el ritmo que desee-
mos; que podemos ver tantas veces como queramos; a
quien le podemos pedir que nos repita cualquier parte una
y otra vez, o simplemente que se detenga en determina-
do momento. Eso es lo que podriamos entender como la
tercera dimensién imposible de reflejar en un libro; la tem-
poral. Cada elemento aparece en su orden correcto, en el
momento oportuno, donde corresponde.

-_

\/

~

AUNASTRONOMO
NO LE RESULTA DIFiCIL
CALCULAR LOS ANGULOS
QUE FORMAN LOS PLANET

Vamos o. obff
aako aid

Fotogramas del video Trigonometria I

Como muestra podemos ver una breve secuencia de
fotogramas de mi video Trigonometria I. Se trata de un
breve ejercicio de dibujo técnico para enlazar dos segmen-
tos distantes con cuatro tridngulos rectangulos, para cal-
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cular la medida de uno de ellos, una vez conocida la del
otro, con ayuda de las razones trigonométricas. Un ejerci-
cio que me encantaba hacer en la pizarra, con unas herra-
mientas penosas, con bastante esfuerzo, y que ahora puedo
mostrar a los alumnos en un formato espectacular. Seria
practicamente imposible reflejarlo en un libro.

Pero no acabarian aqui las ventajas de tener una vi-
deoteca matematica completa. Hace afios que los alumnos
de nuestra comunidad carecen de los libros de los afios an-
teriores, lo que dificulta que puedan repasar o recuperar
los contenidos previos.

De repente, se nos abre la posibilidad de ofrecerles to-
dos los contenidos anteriores en un formato atractivo y
completamente gratuito, en internet o en una simple tar-
jeta de memoria de diez gramos. Un libro de 4.° de ESO
tan solo nos podrd mostrar un breve resumen introduc-
torio de los contenidos de 1.°, 2.° y 3.° al principio de
cada tema. Ahora podemos ofrecer a los alumnos todo ese
material, tal y como lo aprendieron en su dia.

Respecto a la atencién a la diversidad, tiene un poten-
cial tremendo. Ya no es solo que el alumno tenga la misma
explicacién de su profesor para ver en casa mil y una ve-
ces. También la tienen sus padres si desean ayudarlo, o
el profesor particular si lo requiriera. Y en el aula te per-
mite trabajar a distintos niveles si fuera necesario; unos
alumnos atenderian a la pizarra digital, mientras otros rea-
lizarian otro tipo de tareas en la pizarra tradicional.

Y a todo esto, anadimos la posibilidad de que el pro-
fesorado interaccione y comparta sus materiales, sus mé-
todos y sus matemaéticas. Porque es asi, no hay dos mate-
maticos iguales. Todos nos hemos nutrido de decenas de
profesores que nos han inculcado diversos métodos y en-
foques, que nos han marcado de una manera determina-
da. Todos tenemos distintas formas de ensefiar los mismos
conceptos.

La realizacién de videos tutoriales no solo permite al
docente escoger para sus alumnos los métodos mas sen-
cillos y significativos que haya aprendido durante su vi-
da académica y profesional, sino que ademas le permite
compartirlos con los deméas y aprovechar los materiales
realizados por otros docentes.

cALcULO

1° ESO (205 16 VIDEOS
2° ESO usa0s 10 VIDEOS

‘ORDEN DE OPERACIONES
POTENCIAS Y RAICES

GEOMETRIA

NEGATIVOS
VALOR ABSOLUTO
POTENCIAS Y RAICES
DIVISIBILIDAD
MCM Y MCD

MEDIDAS
TEOREMA DE PITAGORAS

TRIANGULOS ECUACIONES
PUNTOS NOTABLES
AREA Y PERIMETRO

DESPEIAR

TRACCIONES

SUMA Y RESTA DE
POTENCIAS Y RAICES s

POLINOMIOS EROPORCIONALID DG FUNCIONES ESTADISTICA PROBABILIDAD
COMPOS Y DESCOMP

SISTEMA VOLUMEN

DISTRIBUTIVA Y F.C.
ECUACIONES LINEALES
PROBLEMAS

ToAD TARLAS
REPRESENTACION Y.
DIRECTA AGRUPAMIENTOS. PROBABILIDAD |
MONETARIO poRCENTAJES | PROPIEDADES GLOBALES GRAFICOS

DESPEIAR
COMPOS. Y DESCOM®.
TEOREMA DE TALES
VOLUMEN DE TRONCOS.
ESCALAS
TCALCULO DE SUPERFICIE |
DE FIGURAS CON
VOLUMEN

PROPORCIONALIDAD.

OPERACIONES CON
RECTAS SUCESOS

ESTADISTICOS

I SIMPLE
EXPONENTE NEGATIVG
‘CON BASE RACIONAL EERIED
CIENTIFICA

NOTAC.

REPASO
COMPLETO
DEL BLOQUE

Programacion de los videos

Y por supuesto, nos abre la posibilidad de interaccio-
nar con los compaiieros. Si no fuera por mis compaiieros
del Departamento de Lengua, no habria podido reflejar
el mensaje exacto que deseo trasmitir con la calidad que
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ellos me pueden aportar. Se nos abre la posibilidad de for-
mar equipos de trabajo para elaborar materiales interdis-
ciplinares que serfan muy complicados y costosos crear en
otros formatos. Todo ello con las licencias que queramos
tomarnos, a nuestro propio estilo, con nuestros guifios, y
personalizado para nuestros alumnos.

Para el préoximo trimestre les he pedido a los alum-
nos de tres cursos que dejen sus libros en casa. Comienzo
una nueva etapa con la ilusién de no volver atrés, pero
consciente de los fracasos acumulados. Por ahora, las ex-
periencias previas han sido muy positivas. Ver las caras de
asombro de los alumnos, cémo te preguntan si lo has he-
cho t1, si es tu mano, o sus simples comentarios, ya hacen
que haya merecido la pena el esfuerzo hasta el momento.
El préximo curso espero tener los 36 videos de 1.0, 2.0y

EXPERIENCIA DOCENTE

3.2 de ESO ya finalizados, con sus correspondientes fichas
de trabajo. La posibilidad de secuenciar los contenidos de
la ESO de la forma en que lo concibo era uno de mis ob-
jetivos prioritarios. Ya no hay Tema 1, Tema 2... A partir
de ahora, puedo secuenciar a mi gusto, en funcién de la
experiencia de afios anteriores.

Invito a todos a visitar mi blog, en mateomaticas.com,
no solo con el objetivo de que vean mis videos, sino con la
ilusién de que vean lo que ustedes pueden hacer. Con la
ilusién de que seamos pronto cientos de docentes los que
elaboremos videos tutoriales, de problemas resueltos, de
curiosidades matematicas, que puedan compartirse libre-
mente en la red, con la seguridad de que algin dia otro
formato atin mejor nos cautivara. W

Geometria en el espacio

Miguel Pino Mejias
IES Fuentenueva (El Ejido, Almeria)

Los docentes peridédicamente debemos reflexionar y
analizar nuestra labor, potenciar aquello que hagamos co-
rrectamente y buscar nuevas metodologias o herramientas
que nos ayuden a perfeccionar aquellas facetas en las que
detectemos potencial de mejora. En este articulo voy a
hacer referencia a una herramienta que ha modificado mi
metodologia de trabajo y ha contribuido a una mejor asi-
milacién de la materia.

= Viata Grdfica 30

LEol == N2 8 & -1k

R

Vista grdfica de dos planos y una recta

La asignatura Matemdticas II de 2.° de Bachillerato,
se divide en tres bloques tematicos. Uno de ellos es el estu-
dio de la geometria en el espacio. En este bloque hay que
relacionar conceptos algebraicos con geométricos. Al tener
que trabajar con elementos en el espacio la exposicién con
tiza no es facil; ademas sélo se pueden representar situa-
ciones concretas y puntuales. Durante afios he recurrido
a la pizarra, a las paredes del aula, simulando planos, a
boligrafos haciendo de rectas, a libros cuyas hojas eran
planos que incidian en una recta, el lomo, y asi a un sinfin
de recursos mas o menos artesanales para que los alum-
nos comprendiesen las relaciones existentes entre puntos,

rectas y planos en el espacio.

El curso pasado comprobé que la versién beta de Geo-
Gebra 5 * era bastante estable y permitia representar
puntos, rectas y planos en el espacio de forma intuitiva
y sencilla. Al ser GeoGebra un programa libre, multipla-
taforma y de cédigo abierto se puede instalar en cualquier
ordenador, incluidos los de los propios alumnos.

El hecho de incorporar esta herramienta al aula ha per-
mitido:

= Que los alumnos puedan visualizar situaciones que
de otro modo no era posible, con datos concretos,
comprobando que los resultados que se obtienen al-
gebraicamente tienen su correspondencia geométri-
ca.

» Generalizar problemas. Una vez que se realiza un
ejercicio con ayuda de GeoGebra, aprovechando la
construccioén si se aladen nuevos paradmetros amplia-
mos la actividad extendiendo los resultados.

= Resolver dudas. Con ayuda del programa se solven-
tan las dudas que planteen los alumnos facilitandose
asi la comprensién de cuestiones.

= Ver las construcciones desde distintos angulos ya que
puede cambiar de perspectiva de forma muy intuiti-
va.

» Los propios alumnos pueden realizar sus ejercicios
al ser un programa facil de manejar que no requiere
unos conocimientos excesivos.

Cuando realizamos los ejercicios en la pizarra, en algu-
nos casos, es dificil volver hacia atrds para repetir pasos
que hayan presentado dudas. Con GeoGebra se puede es-
tructurar la construccién de modo que observemos cada
uno de los procesos que ocurren. Posteriormente se les

4Pagina oficial www.geogebra.org. La versién 5 en fase beta se puede descargar en download.geogebra.org/installers/5.0/?C=M;O=D.
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pueden facilitar a los alumnos para que los repasen en ca-
sa.

Actividad estructurada paso a paso

GeoGebra es un programa con multiples ventanas. En
nuestro caso nos interesa trabajar con la ventana 3D y la
algebraica, pues se muestran simultdneamente las expre-
siones algebraicas y su relaciéon con las geométricas; ello

ENSENANZA BILINGUE EN MATEMATICAS

permite que los alumnos establezcan una mejor relacién
entre ambos conceptos con la consiguiente asimilacién de
la materia.

Vistas algebraica y 3D

Desde este articulo animo a los lectores a que prueben
esta herramienta pues les facilitara las clases y mejorara
la comprensién y el rendimiento de los estudiantes. W

Thinking about feet and food

Maria del Carmen Castro Alférez
IES Sierra Nevada (Finiana, Almeria)

CLIL methodology, that's what I've been hearing
about since I started on my bilingual adventure. This
acronym, which means Content and Language Integra-
ted Learning, “refers to situations where subjects, or parts
of subjects, are taught through a foreign language with
dual-focused aims, namely the learning of content and
the simultaneous learning of a foreign language.” (David
Marsh).

Activity picture

This methodology tries to meet in the same unit con-
tent and cognition (which are related to the bilingual sub-

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

ject, in our case Math) with communication and culture
(which are related to the second language we are using
in our class, in my case English). Everything related to
Math is supposed to be easy for us but... how do we teach
Math through English communication and culture? For
me that’s most of the time a headache! It’s not easy to
adapt our content to a communicative way, however we
count on the help of our language assistant, so that is
usually solved, but what about culture?

There is one theme where working Math though cultu-
re is a piece of cake. It is when we talk about Measurement
Systems. As you probably know, the International Mea-
sure System is not used in the UK or USA. They use the
Imperial System. Meters, kilometers, grams or kilograms
are substituted by feet, inches, ounces or pounds just using
something as simple as proportionality.

There are many fun activities that you can do in a class
of first or second of ESO related to this, like find out how
tall you are in feet. My favorite one has to do with cooking
and recipes. After explaining what the Imperial System is
and doing some exercises about it, you only need a typical
British or American recipe, with all its ingredients in oz
or 1b and convert it into a “Spanish” one, I mean changing
the ingredients into g or kg. The best part of this activity
is to finally cook every recipe that we have been working
on in class and use them to make a little party or to pre-
sent them to the Bilingual Contest celebrated every year
in Almeria for first of ESO students. Last year we didn’t
win the contest but that was the round in which we did
the best. W
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= _roblema propuesto

Un jugador de baloncesto quiere anotar una canasta
de 3 puntos desde una distancia de 7 metros sin tocar
tablero. Teniendo en cuenta que realiza un tiro para-
bélico desde 2 metros de altura y que quiere que el
punto mas alto de la pelota se alcance a 2 metros de
la canasta (ya que ahi es donde estan los defensores),
calcula el angulo con el que tiene que lanzar la pelota
para encestar, asi como la maxima altura que alcanza
la misma en el tiro.

Si nos envias tu solucién a este problema pue-
des obtener un iPod shuffle y un regalo re-
lacionado con las matematicas.

iLia solucién maés elegante u original tiene pre-
mio!

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

A continuacién vamos a reproducir las dos soluciones

premiadas.

Solucion enviada por José Bretones:

Miguel Angel Ferndindez

En esta edicién del concurso, el jurado ha decidido
premiar a dos de las soluciones recibidas ya que ha sido
muy dificil decidirse por una de ellas, dada la calidad y el
diferente enfoque de ambas.

En este caso, los ganadores ex aequo son José Breto-
nes Bafios del IES Aguadulce y Miguel Angel Fernédndez
Grande, del IES Alboran de Almeria. Felicitamos tanto a
los ganadores como a todos los participantes no premia-
dos.

Problema propuesto en el niimero anterior

Calcula la longitud minima de una viga que quere-
mos utilizar para apuntalar un muro apoyandola en
el suelo, y que tiene que superar una columna pa-
ralela al mismo de a metros de alta que estd a b
metros del muro tal y como se aprecia en la figura.

José Bretones

Representemos el problema graficamente:

Como podemos observar en la figura anterior:
= Vv es la longitud de la viga.
= W es el fragmento de la viga entre la pared y el muro.

» « es el angulo agudo ® entre la viga y la pared que
es idéntico al dngulo que forma la viga con el muro.

Sera este angulo « el que utilicemos como variable pa-

ra resolver la longitud de la viga. Aplicando los conceptos

2 de trigonometria tenemos que:
a
a a
COSX = —— —> V= +w
v—w cos
b
%b sen = — =— W =
\ J w sen o

5Si el angulo fuera obtuso en esa posicién, la viga jamas se apoyaria en el suelo a no ser que el muro estuviera en la izquierda. Si el
angulo fuera recto, la viga estaria paralela al suelo y, por lo tanto no podria tocarlo.
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Sustituyendo la segunda igualdad en la primera, tene-
mos que
a b
V= +
Cos &

(1)

Como queremos encontrar la viga de longitud minima,
derivaremos, igualaremos a cero y resolveremos la ecuaciéon
resultante. Asi pues,

sen o

, asenx bcosax
cosZx  sen?
Operando, tenemos que

asenx bcosa senx b 5/b
>— = 5 - = >tana={\/— (2)

cos® o sen® o cos’x a a
Como sabemos que tan? x + 1 = Cos]—zoc, nos queda que

2
s/ (b 1 1

(7) +1l=—FS—-=csa=—or. (3)

a cos? o 5

1+ /(2)
a

De (2) y (3) obtenemos que

1 i/a s (b)z
= ¢/ —1{/1 — .
sen o b + a

Con el valor del seno y del coseno, si sustituimos en la

ecuacién (1) tenemos que la longitud de la viga es ©:

/ 2
v=a 1+3(E) —i—‘bi/§
a b

y simplificando llegamos a la solucién

v=/(Va? + Vo2)".

Facilmente se ve que se trata de un minimo calculando

la segunda derivada de v en (1):

b(sen? ot + 2 cos? «)
sen3 o

,  afcos? x+ 2sen? )
v =
cos3
Puesto que el angulo « es agudo y, por lo tanto, se en-
cuentra entre 0 y 5 radianes, tanto el coseno como el seno

son positivos para cualquier valor de « y, en consecuencia,
v’ siempre es positiva.

Solucion enviada por Miguel Angel Ferndndez:

Tomemos como origen del sistema de referencia el vér-
tice del angulo recto en el que confluyen la pared y el suelo
tal y como aparece en la siguiente figura:

B(0,a+y)

C(0,a)

b

D(b,0)

0(0,0) A(b+x,0)
Denominaremos x e y a las partes de los catetos des-
conocidas.
Como se puede observar en la figura, los tridngulos
CBT y DTA son semejantes, por lo que:
Y

y_a_.
b x Y

ab
=

(4)

Por otro lado, si denotamos por | a la longitud de la
viga y aplicamos el teorema de Pitdgoras, tenemos que:

1= /(b+x)? + (a+y)2.

Si sustituimos en esta igualdad la cantidad y por la
relacién obtenida en la ecuacién (4) y realizamos todas las
operaciones, obtenemos que

_b+x

3 x2 + a?.

Puesto que buscamos la viga de longitud minima, de-
rivaremos | con respecto a x, igualaremos a cero y resol-
veremos la ecuacién resultante.

El resultado obtenido por nuestro participante ha sido
que el valor de x que minimiza la longitud de la viga es
X = m, en cuyo caso y = vab? y , por lo tanto, la
viga tiene que tener una longitud.

1= \/(b+ vVa2b)2 + (a + Vab2)2.

Para garantizar que, efectivamente, se trata de un mi-
nimo hay que comprobar que la segunda derivada en ese
punto es positiva:

3

a2 + vVab?

1”(Va2b)
que, como se puede observar, es positiva.
Se puede comprobar con facilidad que las expresiones
de la solucién obtenidas por los dos estudiantes son idén-
ticas.

6 Aunque en las soluciones recibidas se han detallado todos los pasos intermedios, hemos considerado oportuno omitir los de caréacter

mecanico para no alargar en exceso la exposicién.
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HISTORIA Y SUS PERSONAJES

El producto a lo largo de la historia

Irene Herndndez Peregrina

José Ojeda Lopez

Estudiantes del Grado en Matemdticas
(Universidad de Almeria)

La multiplicacién, al igual que todos los aspectos de la
vida, ha sufrido un proceso evolutivo a lo largo de la histo-
ria. Las antiguas civilizaciones realizaban la multiplicacién
utilizando métodos que no requerian conocer las «tablas»
Vv que eran, ademas, més visuales que nuestro formato ac-
tual. Presentamos la operacién producto en las diferentes
épocas de la historia humana.

Egipcios

Los antiguos egipcios datan del 3000 a. C., cuando se
constituye el pueblo a orillas del rio Nilo, aunque su maxi-
mo esplendor fue hacia el 2700 a. C., cuando se empezaron
a construir las pirdmides.

El método egipcio es el méas antiguo y consiste en la
elaboracién de una tabla, la cual estd encabezada por dos
nameros: a la izquierda el primer factor de la multipli-
cacién, y a la derecha un uno. Tras ello, ambos ntmeros
se multiplican por dos reiteradamente mientras el nime-
ro de la derecha no sobrepase al segundo factor. Luego se
buscan los nimeros de la segunda columna cuya suma sea
el segundo factor de la multiplicacién. El resultado de la
multiplicacién serd la suma de los que estan en la mis-
ma fila que los nimeros que hemos elegido anteriormente.
Veamos un par de ejemplos, 80 x 14 y 83 x 13:

80 118 1
160 2 || 166 2
320 41332 4
640 8 || 664 8
= Resultado 80 x 14: 160 + 320 + 640 = 1120 (ya que
14 =2+4+38).
= Resultado 83 x 13: 83 4 332 4+ 664 = 1079 (ya que
13=1+4+38).
Chinos

La numeracién china data del siglo X111 a. C., y su libro
més antiguo que trata sobre cuestiones matemaéticas, del
1043 a.C.

Es un método muy interesante por su claridad visual.
Para realizar el producto se comienza representando cada
nimero de cada factor con lineas rectas, paralelas y cerca-
nas, ordenandolos de manera que las lineas de las unidades
quedan a la derecha de las lineas de las decenas, y éstas a
la derecha de las de las centenas, etc.

Cada numero se separa una distancia suficiente para
distinguir qué lineas equivalen a cada uno, y cada factor
de la operacién se representa siendo las lineas del primer
factor perpendiculares al del segundo.

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

El siguiente paso es
contar los puntos de las
intersecciones, empezando
por la derecha y, siguien-
do el dibujo, hacia la iz-
quierda, separandolas en
los grupos de interseccio-
nes que estén en la mis-
ma vertical. Si en las su-
mas aparece un numero de
dos cifras, el nimero de las decenas se suma como unidades
al namero de su izquierda (a no ser que sea la interseccion
mas a la izquierda).

Por ejemplo, en la multiplicacién de la figura anterior
se aprecia mejor el algoritmo para realizar el producto
37 x 41 =1517.

Musulmanes

Las ciencias y técnicas musulmanas tuvieron su apo-
geo a la par que su propia cultura entre los siglos viiI y
X1v, donde desarrollaron, entre otras cosas, un algebra y
un método de multiplicar que son la base del actual.

Este método consiste

en hacer una tabla con “ = . u - ’4
tantas filas como numeros 2o NN

. 4 6 7
tenga el primer factor, y lo N NG A

ponemos de abajo arriba, y ° s 1
tantas columnas como ten-
ga el segundo factor. Ade-
mas, partimos por la mitad cada cuadrado resultante como
se muestra en la figura. Se multiplica en cada cuadro el va-
lor de su fila por el valor de su columna, donde la parte
izquierda son las decenas y la parte derecha las unidades,
y se escribe el resultado. Después sumamos las diagonales
que se han formado, desde la esquina superior derecha a
la esquina inferior izquierda (llevandonos en las sumas si
corresponde). El resultado de la multiplicacién es el na-
mero que resulta si lo escribimos en la direccién contraria
de la flecha: 12 x 4267 = 51204.

Rusos

Por ultimo, el inicio de la cultura rusa fue dificil, ya
que desde el siglo I hasta la Edad Media fue asediada por
pueblos como hunos, otomanos y persas, y alcanz6 su méa-
ximo esplendor entre los siglos X y XIiI. Su multiplicacién
se parece a la egipcia, s6lo que en este caso en la segunda
columna, en vez de multiplicar por dos, se divide entre
dos.

En el encabezado de la tabla aparecen los dos factores
a multiplicar (recordemos que en la segunda columna de la
multiplicacién egipcia se colocaba un 1). El primer factor
se multiplica por dos repetidas veces (primera columna)
y el segundo se divide entre dos hasta llegar a 1 (segunda
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columna).

El resultado de la multiplicacién es el nimero que se
encuentra en la misma fila que el 1. En el caso de que en
las divisiones apareciese un niimero impar, se marca esa
fila y se le resta uno, para poder seguir el proceso con nor-
malidad. En este caso, el resultado de la multiplicacién
seria la suma del ntimero que se encuentra en la fila del
uno, mas todos los que se encuentren en las filas marcadas.
Veamos dos ejemplos, uno en el que no aparezcan impares
y otro en el que si:

24 x 8=192 115 x 23 = 2645
24 8 115 —  23(22) 1840
48 4 230 —  11(10) 460
% 2 460 — 5(4) 230
192 1 920 2 +115
1840 1
2645

Actividades para el lector

MUJERES Y MATEMATICAS

Emma Castelnuovo

Las matematicas de lo cotidiano

Isabel Maria Ortiz Rodriguez
Maribel Ramirez Alvarez
Universidad de Almeria

El pasado 13 de abril fallecié en
Roma la matemaética italiana Em-
ma Castelnuovo (1913-2014).

Su pasidén eran las matematicas
vivas, capaces de activar la inteli-
gencia de nifios, ninas y adolescen-
tes. Destacé por su innovacién en
la forma de ensefiar, particularmen-
te la geometria euclidea. Queremos
rendir homenaje a Emma con estas lineas sobre su vida,
obra y personalidad.

Emma Castelnuovo

Su biografia

Emma naci6é en Roma el 12 de diciembre de 1913. Hi-
ja del gedmetra italiano Guido Castelnuovo (1865-1952) y
de Elbina Enriques. Tanto su padre como su tio, Federico
Enriques (1871-1946), también matemaético, tuvieron en
ella una gran influencia en su carrera profesional.

Estudi6 en el Instituto Matemadtico de la Universidad
de Roma, donde obtuvo la licenciatura en Matemaéaticas
en el afio 1936. Al terminar sus estudios trabaja como bi-
bliotecaria en el mismo Instituto Matemdtico. En 1938
obtuvo una plaza de profesora de secundaria, de la que
fue desposeida unos dias mas tarde en aplicacién de las le-
yes raciales de Mussolini por ser judia. Por la misma razén
perdi6 su trabajo de bibliotecaria.

7
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» Proponemos al lector que realice algunas multiplica-
ciones, como 54 x 35 o0 46 x 18, utilizando el método
que mas le haya llamado la atencién. Ademas, en el
método chino se puede intentar hacer una multipli-
cacién algo mas complicada, como 304 x 516. Esta
operaciéon tiene dos handicaps extra, por un lado un
cero intercalado, y por otro una multiplicacién de
dos ntmeros de tres factores, donde se podra obser-
var que el dibujo se hace mas intrincado.

» Otra técnica mas conocida que las que aqui se ex-
ponen la tenemos en el dbaco. Resulta interesante
el documento que podéis encontrar en esta pagina
web 7, donde se trata de una iniciativa de multipli-
cacién para personas invidentes.

Referencias
[1] formasdemultiplicar.webnode.es/culturas.

Desde 1939 a 1943 trabaja como profesora en la Es-
cuela Israelita de Roma, organizada en ese periodo. En
1943 la familia Castelnuovo escapa de las redadas nazis, re-
fugidndose en casas de amigos, hospitales e instituciones
religiosas. Emma imparte clases clandestinas de casa en
casa, para refugiados y perseguidos. La liberaciéon de Ro-
ma en 1944 le permite obtener una catedra de Ensefanza
Secundaria y trabajar en el Instituto Torquato Tasso de
Roma, aqui permanecié hasta su jubilacién en 1979.

Sus obras

Desde 1946 escribe numerosos articulos y libros sobre
el método intuitivo para ensefiar geometria a alumnos en-
tre 11 y 14 afios: Geometria intuitiva (1948, edicién en
espaiiol en 1963), Diddctica de la Matemdtica Moder-
na (1963, edicién en espailol en 1970), De wviaje con la
matemdtica: 1maginacion y razonamiento matemdtico
(1993, edicién en espafiol en 2001). Otros de sus libros
Document: di un’esposizione matematica (1972) y Ma-
tematica nella realtd (con Mario Barra, 1976) tratan de
exposiciones de sus alumnos.

«...el curso de geometria intuitiva debe sus-
citar, a través de la observacion de miles de
hechos, el interés del alumno por las propie-
dades fundamentales de las figuras geomé-
tricas y el gusto por la investigacion. Este
gusto nace haciendo participar al alumno
en el trabajo creativo...»

(Fragmento del libro Geometria intuitiva)

www.colombiaaprende.edu.co/recursos/software/palabrasycuentas/OrientacionesAbierto.pdf
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Su diddctica

Emma Castelnuovo revolucioné la forma de ensefar las
matematicas. Siempre fomentd que sus estudiantes pensa-
ran por si mismos y fueran creativos. Su método didactico
era la ensefianza activa, solo si el alumno participa en la
construccién de su conocimiento puede llegar a aprender.

En 1951 es nombrada miembro
de la recién creada Comaision In-
ternactonal para el Estudio y Me-
jora de la Ensenianza de las Ma-
temdticas (CIEAEM) cuyo objeti-
vo era y sigue siendo, estudiar las
condiciones de la ensenanza de las
matematicas y analizar las posibili-
dades de realizar cambios y mejoras
en el futuro con vistas a incremen-
tar la calidad tanto de la ensefianza
como del aprendizaje de este materia.

Emma tiene una gran influencia en la reforma de la
Ensefanza Secundaria italiana en 1979. Esta reforma fue
precedida de un movimiento de renovacién en la educacién
matematica, promovido por diversas iniciativas personales
y organismos oficiales.

También fue profesora de mateméaticas en Africa, espe-
cialmente en Niger, convencida de que las matematicas son
«una parte integrante de la emancipacion humanas.

Su influencia ha seguido vigente a través de muchos
de sus discipulos que se ocupan de la formacién metodo-
logica y actualizacién de los profesores en el Laboratorio
Diddctico del Instituto Matemdtico de Roma. Constitu-
yen una generacién de maestros empefiados en continuar
transmitiendo la «bellezza della matemadticas.

Reconocimientos

Emma durante el homenaje por sus 90 anos.
Con su cordel muestra que se pueden hacer

muchos rectdngulos con el mismo perimetro,
pero el drea de todos ellos j;es la misma?

En 2009 fue galardonada con el honor de Gran Oficial
de la Orden del Mérito de la Republica Italiana, por la
pasién y el compromiso en su trabajo, lo que le permitié
desarrollar propuestas educativas verdaderamente innova-
doras.

En 2013 recibib el premio Nes: por haber dedicado su
vida e inteligencia a la teoria y préctica de la ensefianza

8
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de las matematicas activas, como componente esencial de
la educacién cultural de los ciudadanos.

Este afio la Comaision Internacional de Instruccion
Matemdtica (ICMI) ha creado €l Premio «Emma Cas-
telnuovoy en reconocimiento de los logros excepcionales
en la practica de la educacién matematica 8.

¢ Como era Emma?

Con motivo de su 90 aniversario, desde el Ayuntamien-
to de Roma se organizé un homenaje al que asistieron
amigos, alumnos y compaiieros. En el ntimero 45 de la
revista SUMA se publicé un articulo sobre este aconteci-
miento, a continuacién entresacamos algunos comentarios
de aquellos que la conocieron.

= Uno de sus alumnos, Walter Veltroni, alcalde de Ro-
ma de 2001 a 2008, destaca entre sus rasgos como
profesora su seriedad, rigor y compromiso.

= Francisco Martin Casalderrey de la Sociedad Ma-
drilenia de Profesores de Matemadticas «Emma
Castelnuovoy subraya el compromiso permanente
de Emma con los alumnos en primer lugar, y des-
pués con la ensefianza y los docentes de matemati-
«Emma es mds que una profesora de tiza,
es la profesora de lo tangible, de la visualizacion,
de la geometria intuitiva, de las cazuelas y de las
sombrasy.

cas.

= Carla degli Esposti, del Centro Territoriale di For-
mazione Permanente «Nelson Mandelay, Roma,
estudié Matemaéticas e hizo las practicas de ense-
flanza con Emma. En el transcurso de las practicas,
mientras observaba la clase, entendié que ensefiar
es un verdadero arte, que es fundamental conocer a
fondo una disciplina, que se necesita rigor y humani-
dad en la relacién con los alumnos. Y atn mas: que
las matemaéticas pueden llegar al cerebro empezando
por las manos, que es necesario utilizar un lenguaje
simple, pero eficaz para hablar a los chicos, que mirar
el mundo con los ojos de las matematicas crea ver-
daderas emociones. Destaca Carla que Emma seguia
de lejos a sus alumnos hasta que se hacian adultos
y, en caso de que lo necesitaran, estaba dispuesta a
escucharles, sin escandalizarse, sin prejuicios, libre
de los normales miedos de los padres, capaz asi de
mirar objetivamente a la realidad y aconsejar.

Emma se jubilé en
1979 pero se mantuvo
muy activa hasta los
98 afios, dedicando toda
su vida a la ensefianza
de las matemaéticas y la
pIOInOCif)I'l de una cul- Figuras geométricas con pulseras
tura cientifica moderna. Sus libros nos corroboran que de-
dicarse a la profesion de ensefiar (y aprender) matematicas

www.mathunion.org/icmi/activities/awards/emma-castelnuovo-award.
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puede ser una actividad creativa y reconfortante, que, de
verdad, vale la pena.
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Algunas aportaciones matematicas al

estudio del cancer

Manuel Delgado Delgado
Universidad de Sevilla

El cancer es en realidad un conjunto de mas de 150
enfermedades cuyo origen, desarrollo y mecanismo es di-
ferente. Son ademas enfermedades en las que se desarrollan
muchos procesos. Algunos son:

= Cambios genéticos que rompen el equilibrio normal
de los procesos de divisién (mitosis) y muerte (apop-
tosis) de las células. Ello origina un aumento desor-
denado del namero de células que forman el tumor.

= La lucha entre las células del sistema inmunitario
del organismo y las células cancerigenas de genética
anormal, invasoras.

= La emisién de sustancias quimicas por parte de las
células tumorales que debilitan a las células norma-
les del entorno, para que el tumor pueda crecer.

= La emisién de sustancias quimicas por parte de las
células tumorales que atraen a los vasos sanguineos
préximos para crear una red de capilares que les ase-
gure el aporte de oxigeno de nutrientes (proceso lla-
mado angiogénesis).

= Elviaje de las células tumorales por los vasos sangui-
neos o linfaticos y su desembarco en otro lugar del
organismo para crear un nuevo tumor (metastasis).

Estos procesos, mira-
dos en detalle, son €l re-
sultado de complejas cade-
nas de reacciones bioqui-
micas que ademas son dife-
rentes en distintos tipos de
céncer. Cada uno de ellos
tiene ademaés diferente im-
portancia en diferentes fa-
ses de la enfermedad. Y

Angiogénesis
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por otra parte se desarrollan en escalas temporales dife-
rentes, es decir, unos son mucho més rapidos que otros;
por ejemplo, la difusién de una substancia quimica es mas
rapida que un proceso de divisién celular.

Algunos modelos simplificados

Por lo dicho anteriormente, es misién imposible obte-
ner un modelo universal valido para todos los canceres o
para todo el desarrollo de un tipo de céncer. Se pueden
estudiar modelos simplificados que se centren en aspectos
particulares. Por ejemplo, se puede estudiar:

= El crecimiento del tumor en su fase inicial, antes de
que se originen nuevos vasos sanguineos. Aqui puede
plantearse saber la forma que va a ir adoptando.

= El proceso de creacién de nuevos vasos por donde
puedan llegar a las células el oxigeno y los nutrien-
tes necesarios para alimentar a las células tumorales
y desarrollarse asi el tumor.

= El proceso de traslado de las células cancerigenas
para originar metéastasis.

» Bl efecto de la medicacién en cualquiera de estos
procesos y las formas 6ptimas de la administracién
de farmacos.

Utilidad de los modelos

Cuando se construye el modelo y se resuelve, uno pue-
de comprobar con los datos de los enfermos que hay en
los hospitales, si las predicciones se ajustan a la realidad
o no. En caso de que no se ajusten, se debe variar el mo-
delo (tener en cuenta factores despreciados o darles mas o
menos peso) hasta conseguir que los resultados se ajusten
razonablemente a los datos. A esto se le llama Validar el
modelo.

Una vez que el modelo se ha validado, se puede utilizar
en nuevos enfermos para los que tendremos entonces una
prediccién razonable de lo que va a suceder. Esto es un
dato, como otros muchos (radiografias, anéalisis, TAC,...),
que se ponen a disposicién del médico.
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Indudablemente, los modelos no curan la enfermedad,
pero son Utiles: pueden hacer innecesarias nuevas pruebas
al paciente, orientar la terapia, etc.

Algunas de las matemdticas que se utilizan

Las matematicas que se utilizan son tan variadas co-
mo los modelos que se pueden construir. En esta breve
exposicién, nos vamos a referir principalmente a modelos
continuos, dejando quizad para otro momento la descrip-
cién de modelos discretos, multiescala, probabilisticos, de
autématas celulares, estadisticos y otros.

Una parte de los modelos, pues, estdn formados por sis-
temas de ecuaciones cuyas incégnitas son funciones. Estas
funciones indican cémo van a variar a lo largo del tiem-
po v en distintos puntos del organismo, los elementos que
hemos considerado en el modelo.

Resultado de un método numérico aplicado a un modelo

que describe un movimiento celular originado por un
estimulo quimico

Por ejemplo, en un modelo tumoral para la fase inicial
de la enfermedad, puede considerarse que hay tres tipos
de células cancerigenas: el nicleo del tumor formado por
células necréticas (que han muerto por falta de oxigeno
o de alimento), una capa méas o menos gruesa de células
quiescentes (células inactivas, que pueden empezar a pro-
liferar o morir segin que les lleguen nutrientes o no) y
una capa exterior de células proliferantes (que se van divi-
diendo exageradamente y haciendo que crezca el tumor).
Ademaés estédn los nutrientes que llegan al tumor por los
capilares que hay en ese punto del organismo.

Las incoégnitas del modelo son funciones que, conve-
nientemente normalizadas, indican la distribucién de cada
tipo de células y de nutrientes en cada punto de un con-
junto que rodea el tumor. Las ecuaciones del modelo son
relaciones entre las derivadas de esas funciones, que son
sus tasas de variacién con respecto al tiempo en un mis-
mo punto o con respecto al espacio en cada instante de
tiempo. Se llaman sistemas de ecuaciones en derivadas
parciales.

En otras ocasiones, son solo relevantes las variaciones
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con respecto al tiempo y las ecuaciones son diferenciales
ordinarias.

¢ Qué problemas se plantean?
Uno puede querer saber, por ejemplo:

= Si el modelo tiene solucién (si no tiene, no sirve)
y cuantas tiene. O bien, cémo se comportan las so-
luciones cuando pasa mucho tiempo, es decir, cobmo
evolucionara la enfermedad si sigue asi. De todo esto
se ocupa el estudio tedrico de las ecuaciones.

» Los valores que van a tomar las soluciones a partir
de un instante dado. De ello se ocupa €l estudio nu-
mérico de las ecuaciones, que se lleva a cabo con
sofisticados programas de computaciéon.

» La forma que ird adoptando el tumor cuando vaya
transcurriendo el tiempo. Este tipo de problema se
llama problema de frontera libre.

= La manera 6ptima de suministrar una terapia para
minimizar los danos que esas medicaciones tan agre-
sivas causan al organismo es un ejemplo de lo que se
denomina teoria de control.

= El tratamiento que se debe suministrar para que, al
cabo de cierto tiempo, €l estado del organismo sea el
que uno desea. Por ejemplo, si el tumor debe dismi-
nuir de tamafio para poder ser operado, se modela
el tratamiento y se pone como estado final deseado
el del tumor con tamano reducido. Para estas cues-
tiones se aplica la teoria de la controlabilidad.

= En ocasiones hay que buscar previamente el valor de
los parametros o coeficientes que aparecen en el mo-
delo. El valor de esas tasas de variacién se obtiene a
veces directamente a partir de datos experimentales;
pero en otras ocasiones hay que estimarlos a partir
de mediciones indirectas, acudiendo a métodos que
constituyen un objeto de estudio reciente.

Conclusion

El céncer en realidad agrupa maéas de 150 enfermedades
cuyo origen, desarrollo y mecanismo es diferente. Es mi-
sién imposible obtener un modelo universal. Pero se han
hecho progresos que tienen la utilidad inmediata que an-
tes hemos comentado y que generan ademés un ntmero
importante de nuevos problemas matemaéaticos cuya reso-
lucién tiene posibilidades insospechadas.

Hay otras técnicas matematicas que llevan a resulta-
dos igualmente interesantes: modelos estadisticos, mode-
los basados en automatas celulares o en la teoria de la
probabilidad, etc.

Como se ve, hay muchas matemaéticas interesadas en
lo que pasa en el mundo real. W
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PASATIEMPOS Y CURIOSIDADES

i Es posible ganar jugando a la ruleta?

Ana Almansa Carricondo

Miguel Angel Andrés Marias

Estudiantes del Grado en Matemdticas
(Universidad de Almeria)

La ruleta es uno de los juegos méas emblematicos de los
casinos. Su mecanismo es muy simple: consiste en predecir
en cuél de las 37 casillas caerd la bola que el crupier lanza
sobre una ruleta en movimiento °.

Imagen de la ruleta francesa

Vamos a analizar matematicamente este juego para de-
terminar si realmente es posible obtener beneficios con él.

De antemano, el lector ha de saber que este juego es-
ta disefiado para que el casino gane, pues cuenta con una
casilla més a su favor, el 0. Esto se debe a que el 0 no per-
tenece a ninguno de los grupos de 18 casillas mas usuales a
los que se suele apostar (rojo/negro, par/impar, 1-18/19-
36). Por tanto, si sale 0 es el casino el que gana, luego
posee una ventaja del 31—7 ~ 2,7 % sobre el jugador. Pa-
ra més informacién sobre el juego y las diversas apuestas
véase el enlace www.casino.es/ruleta/como-jugar-ruleta.

Ahora bien, como para casi todos los juegos, para la
ruleta también se han disefiado estrategias con objeto de
ganarle al casino. El maéas utilizado es el método de la
martingala, que se usa para las apuestas citadas anterior-
mente. Consiste en doblar la cantidad apostada, después
de una pérdida, hasta obtener una ganancia, siempre ju-
gando a las mismas casillas. Pero poniendo en practica
esta tactica, jrealmente tiene el jugador la certeza de que
obtendrd beneficios? Veamos el fundamento matemaético
de este método para responder a esta cuestién.

Para ello, definamos primero los siguientes conceptos:

» Ronda: secuencia de apuestas perdidas consecuti-
vas seguida de una ganancia o de la bancarrota del
jugador.

= p: probabilidad de perder. Para el tipo de apues-
ta considerado (rojo/negro, par/impar, 1-18/19-36),
P = %, pues el casino tiene 19 casillas que le son
favorables (el 0 y las 18 casillas a las que no ha apos-
tado el jugador).

= A: cantidad inicial apostada.
= n: nimero de apuestas en una ronda.

La probabilidad de que el jugador pierda n apuestas
consecutivas es p™. Cuando esto ocurre, la cantidad de
dinero perdida es:

> AT =AQM 1),
i=1

La probabilidad de que el apostante no pierda n apues-
tas es 1 —p™. Cuando esto ocurre, el apostante gana A (la
apuesta inicial). Luego, el beneficio esperado (la esperanza
matematica) por ronda es:

(1—p™A—prAQ2" —1) = A(1—(2p)").

Sip > %, entonces 1 — (2p)™ < 0 para todon € N
y, por tanto, la esperanza matematica resulta negativa, lo
que significa que la ganancia media que obtenemos por
ronda es negativa, es decir, perdemos dinero.

Para una mayor claridad, veamos un ejemplo de la apli-
cacién de este método y su viabilidad.

Imaginemos que disponemos de 35 euros. Comenzamos
apostando 1 euro a los nimeros pares, por ejemplo. Si per-
demos, apostamos 2 euros la segunda vez (de nuevo a los
pares), 4 la tercera, 8 la cuarta y 16 la quinta (no hay
sexta vez porque no disponemos de suficiente dinero).

Si hubiésemos perdido la primera apuesta y ganasemos
en la segunda, nos llevariamos 2 -2 =4 euros y habriamos
perdido 2 + 1 = 3 euros, luego nuestro beneficio seria de
1 euro y el juego empezaria de nuevo. Si hubiésemos per-
dido las dos primeras apuestas y ganasemos la tercera,
nuestro beneficio seria nuevamente de 1 euro, pues gana-
riamos 2 - 4 = 8 euros y habriamos invertido 14+2+4 =7
euros.

Asi vemos que la ganancia es siempre la apuesta ini-
cial. En este ejemplo, la probabilidad de perder y no poder
continuar jugando es p°> = (%)5 ~ 3,57 %. La probabili-
dad de ganar 1 euroes 1 —p> =1— (;—3)5 ~ 96,43 %, que
es una probabilidad bastante alta. Sin embargo, el bene-
ficio esperado de la martingala en este caso es, aplicando
la férmula anterior,

19\°
1-(1-(2-2 ~ —0,1426.
( ( 37)) 0,1426

Esto es, en cada ronda perdemos 14 céntimos de media,
pues, como se dijo anteriormente, la esperanza matematica
representa la ganancia media obtenida en el juego.

Observamos entonces que aunque la probabilidad de
ganar alguna partida sea muy elevada, de media perde-
mos dinero, luego este método no es para nada viable. Y

9En este articulo se considera la ruleta francesa o europea que consta de 37 casillas, a diferencia de la ruleta americana que tiene 38

casillas —una casilla adicional 00 en la que también gana la banca-.
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es que cuando ganamos una partida el premio es la apues-
ta inicial (en el ejemplo anterior 1 euro), mientras que si
perdemos después de haber doblado n veces perderemos
la suma de las n apuestas (en el ejemplo anterior 31 eu-
ros), por lo que las pérdidas, cuando ocurren, son mucho
mayores que las ganancias.

No obstante, existe un contexto en el que el apostante
siempre ganaria por el método de la martingala.

Sucede que cuanto mayor sea n en el calculo de la es-
peranza matematica, menores son las probabilidades de
perder. Este exponente denota el nimero de veces que el
jugador puede seguir apostando, por lo cual estd intima-
mente ligado a la capacidad presupuestaria. Por tanto, si
el presupuesto fuera infinito, podriamos continuar apos-
tando un namero ilimitado de veces y la probabilidad de
perder seria p> = 0.

Por este motivo, los casinos tienen normalmente limi-
tes minimos y maximos de apuesta, evitando asi que el
namero de veces que el jugador es capaz de afrontar la
pérdida sea un numero alto. Por ejemplo, si el casino es-
tablece que la apuesta minima ha de ser de 10 euros y la
méxima de 100 euros, un jugador que esté haciendo uso
de la martingala solo podré doblar 3 veces consecutivas.

Existen otros tipos de estrategias basadas en suposi-
ciones del tipo «si ha salido este numero varias veces
no puede volver a saliry, o al contrario, «si este numero
ha salido varias veces va a volver a saliry. Ejemplos de
esto son el sistema D’Alembert (fundamentado en que de-
be salir el mismo ntimero de veces un tipo de apuesta y su
contrario; por ejemplo, tiene que salir el mismo nimero de
veces par que impar), el sistema «basado en las termina-

cionesy (observar las terminaciones, que son las unidades,
de los nimeros que han salido en las 37 dltimas tiradas, y
apostar a los niimeros cuyas unidades hayan aparecido con
maés frecuencia; por ejemplo, si se toma una muestra de 37
numeros y las dos terminaciones que mas han salido son el
3 y el 9, se procederé entonces a apostar a los nimeros 3,
13, 23,33y 9,19, 29) vy el método de «el espejoy (anotar
las 7 ultimas tiradas y apostar a los niimeros inversos en
las siguientes 7).

Cabe mencionar el caso de los Pelayo, una familia es-
panola que fue mas alla de las suposiciones y las formulas
matematicas, y consiguié millones de pesetas basandose
en que toda ruleta tiene pequeiias imperfecciones fisicas,
por lo que controlaban qué nimeros aparecian maés fre-
cuentemente a lo largo de miles de tiradas y apostaban en
consecuencia. Si el lector lo desea, puede ver la pelicula
titulada The Pelayos, que estd basada en la historia de
esta familia.

Podemos concluir, en respuesta al interrogante que da
titulo al articulo, que si es posible ganar jugando a la rule-
ta, pero siempre con una gran dosis de suerte, pues no exis-
te ninguna estrategia ganadora, ningin método que mate-
maticamente nos asegure la ganancia. Ademas, en caso de
existir, el casino muy probablemente trataria de evitar su
uso, tomando como ejemplo el hecho de establecer limites
de apuesta para evitar el uso repetido de la martingala.

Para finalizar este articulo citaremos a una mente pro-
digiosa como Albert Einstein, quien un dia dijo: «La for-
ma mds segura de ganar dinero en un casino es asal-
tarlo con una pistolay. A

Lecturas recomendadas sobre divulgaciéon matematica

Los Simpson y las matematicas.
Simon Singh.

Los
S5IMPSON Ficha Técnica
Y LAS Editorial: Ariel.
MATEMATICAS 300 paginas.

ISBN: 978-84-344-1217-0.
Afio: 2013.

SIMON SINGH

AUTOR DE
EL ENBMA DE FERMAT

Al

Posiblemente Los Simpson es uno de esos programas
de televisién que ha marcado a toda una generacién. Se
puede decir que hay un antes y un después de la aparicién
de esta serie en la parrilla televisiva y no cabe duda que
se ha convertido en todo un referente.

Los Simpson han sido objeto de anélisis y estudios de
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todo tipo. Probablemente, uno de los hechos maés desco-
nocidos por el gran publico es el contenido cientifico y, en
particular, matematico que aparece en algunos episodios
de la serie.

Simon Singh, autor de El enigma de Fermat —obra
que fue resefiada en esta misma seccién en el nimero 3
del Volumen III-, nos acerca el contenido matematico que
es posible encontrar en Los Simpson.

El autor presenta un relato en el que nos describe el
perfil del equipo de guionistas de la serie —con un amplio
curriculum cientifico— y nos propone un viaje muy com-
pleto que arranca en los entresijos de la gestacién de la
serie y que finaliza en nuestros dias.

Todo ello, sin descuidar el andlisis de los conceptos
matematicos que los guionistas han incluido en la serie.
El autor expone dichos conceptos de una manera sencilla
y amena, por lo que no es necesario disponer de una for-
macién matematica avanzada para poder disfrutar de este
libro.

Algunos de los «chistes matematicos» que podemos en-
contrar en la serie son muy elaborados y, en la mayoria de
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los casos, solamente aparecen unos breves segundos en es-
cena, lo que muestra el entusiasmo por las matematicas
de la que hace gala el equipo de guionistas.

También se menciona en este libro a Futurama, serie
en la podemos descubrir una gran cantidad de conceptos
matematicos —jqué tiene de especial el nimero 17297—,
hecho que se debe a que sus creadores, Matt Groening y
David S. Cohen, son parte fundamental del equipo de Los

Simpson.

En definitiva, otra gran obra de Simon Singh que hara
disfrutar al lector y, en muchos casos, le hard ver a Los
Stmpson de una forma que, posiblemente, nunca se hu-

biera imaginado.
Fernando Reche Lorite

Universidad de Almeria

Citas Matemadticas

«La Matemdtica es la llave de oro que abre todas las
ciencias. »

Victor Duruy (1811-1894),
historiador francés.

«Un matemdtico es una mdquina que conuvierte café
en teoremas.»

Alfréd Rényi (1921-1970),
matematico htingaro.

Paginas web de interés

Proyecto ed@d

intef-cidead

http://recursostic.educacion.es/secundaria/edad

El proyecto ed@d del Ministerio de Educacién, Cul-
tura y Deporte de Espana proporciona «un nuevo mo-
delo de libro interactivo, que permaite a los estudiantes
aprovechar las ventajas de las TIC, para mejorar su
aprendizaje autonomo y agilizar la comunicacion con
sus tutoress.

En lo concerniente a Matemdticas para la ESO, una
vez seleccionado el curso y el idioma, encontramos una
bienvenida con los contenidos distribuidos en doce unida-
des.

Cada una de esas unidades estd distribuida en seis
apartados: Antes de empezar, Contenidos, Ejercictos,
Autoevaluacion, Para enviar al tutor y Para aprender
mds.
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Antes de empezar contiene los objetivos de la unidad y
un apartado para recordar lo estudiado anteriormente. Los
contenidos se van exponiendo secuencialmente con una
breve explicacién y un «applet» de Descartes para prac-
ticar y resolver ejercicios. Al final contiene un esquema-
resumen de la unidad.

Ademas de los ejercicios para resolver en el cuaderno
y la autoevaluacién contiene unas actividades para enviar
al tutor.

Q0

Los materiales pueden ser descargados por materia,
curso y lengua, de manera que se pueda trabajar con ellos
offline. Ademas los contenidos, ejercicios y autoevaluacién
de cada unidad pueden descargarse en formato pdf.

Resena de José Carmona Tapia y José Escoriza Lopez
Universidad de Almeria
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Acertijos

En casa de herrero

Un saludo era siempre insuficiente. Dos o tres veces

tuve que insistir para captar su atencién. «;Qué pue-
do hacer por ti?» o una frase equivalente habria sido la
respuesta en cualquier otro establecimiento, pero no ante
Manuel el herrero. Absorto en su pasién por los acertijos
ignor6é mi condicién de cliente y me asegurd que podria
adivinar el ntimero de tres cifras que yo eligiese si le da-
ba el resultado final de una serie de operaciones. Como
de costumbre, decidi seguirle la corriente (sus ocurrencias
eran muy divertidas y a menudo sorprendentes). Me entre-
gd un trozo de papel y un lapiz. Cuando tengas pensado
el nimero, me dijo, haz lo siguiente:
—Multiplica la primera cifra por diez y suma la se-
gunda cifra a lo que obtengas. El siguiente paso es
aun mds sencillo pues consiste simplemente en sumar
uno. Dobla el resultado y a continuacion resta siete.
Multiplica todo por cinco y, para terminar, suma la
tercera cifra.

Le comuniqué el ntimero resultante y en menos de un

ARTICULO DE OPINION

segundo adiviné el nimero que habia pensado. No podia
dar crédito a lo ocurrido y repetimos el experimento dos
veces mas (con los nimeros 204 y 527, que también acer-
t6 instantaneamente). Salia ya del taller cuando una voz
enérgica, a unos metros de mi espalda, deshizo mi propio
embeleso:
—Por cierto, ;qué deseas?

;Hay una explicacién razonable o es Manuel verdade-
ramente un adivino?
(En el prézimo numero aparecerd la solucion).

Solucién al acertijo del niimero anterior

Habiamos propuesto una adivinanza muy arraigada en
la tradicién oral que merecia la pena recoger por escrito:

«Bl cura y su hermana, el médico y su mujer, re-
partieron nueve naranjas y tocaron a tres. ;Es esto
posible?y

La respuesta es afirmativa y muy sencilla: la hermana
del cura es la mujer del médico.

El Master en Profesorado

iUna forma real de aprender a ser docente?

Maria Rosa Monaj Martos
Becaria de la Division de Ciencias Experimentales

Para todos aquellos que tengan vocacién y quieran
dedicarse profesionalmente al mundo de la ensefianza en
Educacién Secundaria Obligatoria, Bachillerato, Forma-
ciéon Profesional o Ensefianza de Idiomas, el Master en
Profesorado es un requisito indispensable y obligatorio.
Tanto si se quiere realizar las oposiciones docentes para
incorporarse al cuerpo de profesores de los centros pibli-
cos como para optar a una vacante en cualquier centro
educativo privado y/o concertado. Por esta necesidad y
desde hace varios afios, se imparte dicho maéster en las
universidades espanolas.

El master es una titulacién de postgrado que comple-
menta la formacién académica universitaria previa con co-
nocimientos, tanto teéricos como préacticos, con objeto de
habilitar, cualificar y especializar a sus estudiantes en el
ejercicio de la docencia. Para acceder al mismo, se requie-
re una titulacién universitaria y el dominio de una lengua
extranjera, equivalente al nivel B1 del Marco Comun Eu-
ropeo de Referencia para las Lenguas. Este tiltimo re-
quisito ya estd incorporado en la obtencién de los nuevos
titulos de Grado.

El Mdster en Profesorado de Educacion Secunda-
ria Obligatoria y Bachillerato, Formacion Profesional
y Ensenanza de Idiomas viene a sustituir al antiguo CAP
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(Curso de Aptitud Pedagbgica) y para los que no conozcan
sus caracteristicas, su duracién es de un curso académico
y se estructura segtn la siguiente tabla:

[ Médulos | Créditos |

Médulo genérico 12

Materias (Créditos)

e Procesos y contextos educati-
vos (4)

e Aprendizaje y desarrollo de la
personalidad (4)

e Sociedad, familia y educacién
4)

6 o Innovacién docente e investiga-
cién educativa (6)

18 e Complementos de formacién
disciplinar en la especialidad (6)
e Aprendizaje y ensefianza de las
materias de la especialidad (12)

o Asignaturas optativas (8)

e Practicas docentes en centros
de secundaria (10)

e Trabajo Fin de Master (6)

Modédulo especifico

Libre eleccion 8

Mddulo de prdcticum 16

iMuchos requisitos para los futuros profesores del siglo
xx17 El mercado laboral cada vez exige mas, pero no solo
a los docentes, sino a todos sus profesionales. El niimero
de requisitos es, en general, cada vez mas elevado y por
tanto, la sociedad es atin més competitiva, lo cual impli-
ca la necesidad de especializarse en algo y tener un titulo
que lo acredite. Esto irremediablemente es asi, pero no hay
que olvidar que en la gran mayoria de las profesiones la
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experiencia es vital y es lo que en cierta forma este master
intenta proporcionar.

Con respecto a los conocimientos tedricos adquiridos
en el méster, destaco los nuevos métodos de ensenanza di-
ferentes al sistema tradicional con metodologias basadas
en una participacién activa de los alumnos, que ellos mis-
mos sean los encargados de crear su propio conocimiento,
que aprendan a aprender. Estas nuevas formas de ense-
flanza promueven mucho el trabajo cooperativo entre los
alumnos, que trabajen en grupo y se ayuden unos a otros,
fomentando el compainerismo y las buenas practicas. Den-
tro de estas formas alternativas se encuentran el aprendi-
zaje basado en proyectos y el aprendizaje cooperativo.

Otra de las cuestiones que se pretenden es que a través
de juegos y talleres, los alumnos se diviertan y aprendan
al mismo tiempo para hacer del aprendizaje un proceso
ameno y constructivo. En la docencia de mi especialidad,
las matematicas, adquiere gran importancia la tarea de
acercarla a la realidad, que los alumnos vean sus aplica-
ciones en la vida cotidiana y que no caigan en el error de
considerarla una asignatura abstracta y alejada del mun-
do, puesto que es todo lo contrario.

Otro aspecto a recalcar que me hizo reflexionar, es la
necesidad de integrar las tecnologias de la informacién y
comunicacién (TIC) en la ensefianza. Si se dan cuenta ca-
si todas las profesiones se han modernizado y actualizado
integrando el uso de las nuevas tecnologias: los médicos
utilizan aparatos mas técnicos y eficaces, las empresas uti-
lizan internet para promocionarse, programas para llevar
la contabilidad, bases de datos para almacenar la informa-
cién, etc. En cambio, en la docencia este cambio no ha sido
tan visible. Probablemente, uno de los motivos sea que in-
tegrar las TIC en el aula conlleva horas de trabajo extra,
pero usédndolas de una forma adecuada, puede contribuir

ENTREVISTA
Erasmus matematico

Alicia Cabrerizo Lamarca

José Gdlvez Rodriguez

Laura Martin Valverde

Beatriz Navarro Vicente

Paula Pérez Lopez
Estudiantes de Matemdticas
(Universidad de Almeria)

Entrevistamos a dos
compaiferas de la Univer-
sidad de Almeria que es-
tan viviendo la experiencia
de cursar tercero del Gra-
do en Matematicas en dos
paises distintos gracias a la
beca Erasmus.

Maria del Pilar Escudero

Nos hemos puesto en contacto con ellas para que nos
cuenten algo de su experiencia, Maria del Pilar Escudero
Alonso desde Paris (Francia) y Helena Palenzuela Rodri-
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a la mejora del proceso de ensefianza-aprendizaje.

Desde mi punto de vista, las practicas externas es la
parte que realmente te proporciona cierta experiencia y
por consiguiente, una de las mas importantes. Es aqui don-
de tienes la posibilidad de vivir la realidad, experimentarla
y donde te das cuenta si realmente te gusta e incluso si
estas capacitado para ejercer esta profesiéon. Con anterio-
ridad a esta experiencia, no tienes la seguridad completa
para poder afirmar que quieres ser docente si nunca te has
visto en la tesitura de estar delante de una clase. En cuyo
caso, puedes reafirmar tu vocacién o todo lo contrario.

En mi caso, disfruté mu-
cho trabajando con los chi-
cos y aprendi cosas que con-
sidero nadie te ensena, co-
mo por ejemplo, hacer que es-
tén atentos y que te escuchen,
céomo llamarles la atencién,
conocer sus inquietudes, etc.
Observas también las venta-
jas y desventajas de ser do-
cente, algo relevante si va a
ser tu profesién en un futuro. Por todo lo anterior, pien-
so que el periodo de practicas deberia ser més largo para
tener una mayor experiencia en el aula y asi, formar a los
futuros profesionales de la educacién de la forma mas real
posible.

Maria Rosa Monaj

Respondiendo a la pregunta que me ha llevado a escri-
bir este articulo, considero necesario un plan de estudios
especializado en aprender a ensefiar pero la mejor manera
de aprender a ser docente es siéndolo y el contacto con
los estudiantes es la forma mds deseable y motivadora
de aprender y mejorar. B

guez desde Sheffield (Inglaterra).

(Por qué decidiste pedir la beca Erasmus? ;Tenias
pensado irte desde el principio de la carrera o fue
una idea que tomaste llevando ya un tiempo en la
universidad?

[M.P.] Porque es una gran oportunidad para aprender un
idioma y para aprender a ser totalmente independiente.
Tenia pensado desde antes de empezar mis estudios partir
un afio fuera.

[H.] Realmente, tenia muy claro que queria pedir esta be-
ca desde antes incluso de entrar en la universidad. Siempre
me la han recomendado personas cercanas a mi, me habian
hablado de ella como una experiencia inolvidable, conocer
nuevos lugares y culturas, personas que en poco tiempo
se convierten en amigos para toda la vida. Erasmus es un
modo de madurar.

. Qué destino has elegido? Y a la hora de elegirlo,
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;,qué factores tuviste en cuenta?

[M.P.] He elegido Paris (Francia). El principal factor que
tuve en cuenta fue la reputacién de la universidad de des-
tino, en segundo lugar me fijé en el tipo de ciudad y el
nivel de vida de ésta.

[H.] Mi destino Erasmus es Sheffield, una ciudad en el
centro de Gran Bretafa. A la hora de pedir la beca, tu-
ve en cuenta el idioma, queria sobre todo un destino en
el que poder mejorar mi nivel de inglés. Aparte de eso,
valoré mucho cémo podria ser la vida en cada ciudad, los
gastos que podria tener, etc. Sin embargo, yo pienso que
me hubiese ido a la ciudad que me hubiese tocado, de
alguna manera, el destino Erasmus siempre serd un sitio
inolvidable sea cual sea.

. Te esta costando mucho adaptarte al idioma?
[M.P.] No, la primera semana o el primer mes puede ser
un poco dificil pero después todo va sobre ruedas.

[H.] Las primeras semanas no me enteraba de nada, de na-
da. Con el tiempo va mejorando. Aunque tu pienses que
sigues en el mismo nivel, hay cosas que te hacen ver que te
vas defendiendo mucho mejor que al principio. En las cla-
ses, entender al profesor las primeras semanas era misién
imposible, ahora tomas apuntes como si fuese en espaiiol.

' Te gustaria trabajar en tu destino en un futuro?
[M.P.] Si, me encantaria, es una ciudad que ofrece muchas
oportunidades a los jovenes.

[H.] Sinceramente, me gustaria quedarme por aqui du-
rante algunos afos mas. Si me diesen la oportunidad de
terminar mis estudios aqui en vez de en Almeria me lo
tendria que pensar realmente bien. Sheffield tiene su en-
canto y es una de las mejores ciudades universitarias. Seria
realmente increible poder estar aqui unos afios méas estu-
diando o trabajando.

(Piso o residencia? ;Tuviste dificultades a la hora
de encontrar alojamiento?

[M.P.] Estoy viviendo en una residencia. Tuve muchas di-
ficultades para encontrarla. Aqui el alojamiento es escaso
y ademas bastante caro.

[H.] Piso. En realidad, casita tipica inglesa. Siempre se
tiene dificultad a la hora de buscar casa y mas si es en el
extranjero. Sheffield es una ciudad principalmente de es-
tudiantes (hay dos universidades, jla ciudad esta plagada
de estudiantes!) y por ese motivo, hay gran cantidad de
agencias que ofertan casas para las personas que vienen
a estudiar aqui. En mi caso, después de estar un par de
meses buscando casa por internet, decid{ venir unos dias a
Sheffield para estar segura de qué casa escoger y asi tener
una primera toma de contacto con la ciudad.

. Como ha cambiado la situaciéon desde que llegaste
hasta ahora?
[M.P.] Mi situacién ha cambiado favorablemente, a estas
alturas de la beca ya estoy habituada a la ciudad y a la
facultad, tengo muchos amigos y me manejo sin problema
con el idioma.
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[H.] Llegar a una ciudad en un pais diferente, con un
idioma y una cultura totalmente distintos hace que ten-
gas miedo. Atn asi, la ilusién y las ganas de aprender cosas
nuevas hacen que ese miedo poco a poco se vaya esfuman-
do, aunque hay momentos en los que desearias volver a
casa. Siempre hay que aprender tanto de los buenos como
de los malos momentos.

Por otra parte, echando la vista hacia atras, te das
cuenta de que ahora entiendes mucho mejor la cultura de
tu nueva ciudad, entiendes mucho mejor el idioma y que
todo lo que has vivido hasta el momento ha hecho que
cambies y que crezcas.

;Qué es lo que echas de menos de la UAL?

[M.P.] El horario de clase porque en la UAL hay unas 10
horas menos de clase por semana.

[H.] iEL SOL! Poder salir entre clase y clase fuera del
aulario y notar el sol en la cara. Ir a la universidad por
las mafanas y ver el mar ahora mismo es un sueiio pa-
ra mi. Por supuesto, echo mucho de menos a mis amigos
de la universidad, las clases en espanol y la cercania a los
profesores. En Matematicas, normalmente las clases son
pequeias y todos los profesores te conocen, aqui las clases
son muy grandes, 100 alumnos de media.

{Coémo definirias esta experiencia? ;Se la recomen-
darias a tus companeros?

[M.P.] La experiencia es fantastica, sin duda la mejor de
mi vida. Se la recomiendo a todos mis compafieros ya que
con Erasmus no se pierde sino que se gana un aio de ex-
periencia y madurez.

= [H.] La definiria como una ex-
periencia inolvidable, estar de
Erasmus es como estar en un
mundo paralelo, te enfrentas
solo a tus problemas, no tienes
a tus familiares ni a tus ami-
gos de siempre cerca para que
te ayuden, pero conoces a per-
— sonas que en poco tiempo se

convierten en una nueva fami-
lia. Es una experiencia que te ayuda a valorar y a madu-
rar. Cuando estés lejos de lo que siempre tienes, de algtin
modo lo pierdes, por ello estar fuera de casa, lejos de los
tuyos durante un tiempo, hace que lo valores todo mucho
mas. En este periodo de tiempo, no todos son momentos
buenos, hay momentos en los que te sientes perdido y lo
que mas deseas es volver a casa y ver una cara familiar y
son esos momentos los que hacen que te hagas fuerte y te
ayudan a aprender.

Helena Palenzuela

Por supuesto que se la recomiendo a mis companeros,
todo el mundo deberia disfrutar de un periodo asi.

. Qué consejos le darias a un estudiante que quisie-
ra irse de Erasmus?

[M.P.] Que mantenga la mente fria, piense en todas las
cosas buenas que le proporcionard la beca y deje atras
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el miedo a salir de Espaila, porque te aporta muchisimas
cosas.

[H.] En cuanto a temas académicos, que tenga muy cla-
ro qué asignaturas y cuantos créditos quiere cursar. No
agobiarse nunca por los estudios, es lo peor que se puede

hacer.

Pero mi principal consejo es que trate de aprovechar
la experiencia lo maximo posible. Que haga de su Eras-
mus una etapa que al pensar en ella se le vengan miles de
recuerdos a la cabeza y le saque una sonrisa. W

Responsables de las secciones

o> ACTIVIDAD MATEMATICA EN LA UAL

= Actividades organizadas: Pedro Martinez
(pmartine@ual.es).

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

= Foro abierto y preguntas frecuentes: Maria
Inmaculada Lopez (milopez@ual.es).

¢ DE LA ENSENANZA MEDIA A LA ENSENANZA
UNIVERSITARIA:

» Fzperiencias docentes: Eva Acosta
(evagavilanl@yahoo.es), Nuria Pardo
(penuria@gmail.com), Miguel Pino
(mpinomej@gmail . com) y Toméas Ruiz
(targhb3@hotmail . com).

= Ensenanza bilingtie en Matemdticas: Maria del
Carmen Castro (mccastroalferezOgmail.com).

¢ DIVULGACION MATEMATICA

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

» Problemas de interés: Alicia Juan
(ajuan@ual.es) y Miguel Angel Sanchez
(misanche@ual.es).

= Las Matemdticas aplicadas en otros campos:
Manuel Gamez (mgamez@ual.es), Juan
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Antonio Lépez (jlopez@ual.es), Francisco
Luzén (fluzonual.es) y Antonio Salmerén
(asalmero@ual.es).

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

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

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

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

» Citas matemdticas: Juan Cuadra
(jcdiaz@ual.es) y Alicia Juan (ajuan@ual.es).

= Pasatiempos y curiosidades: Antonio Anddjar
(andujar@ual.es) y José Antonio Rodriguez
(jarodrig@ual.es).

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

=¢ TERRITORIO ESTUDIANTE: Alicia Cabrerizo
(aliciacl920gmail.com), José Galvez
(josegal-2@hotmail.com), Laura Martin
(Imartinvalverde@gmail.com), Beatriz Navarro
(beatriznavic@gmail .com) y Paula Pérez
(perezlopezpau@gmail . com).
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