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dudas surgidas en las sesiones siguientes.

positivo.

Dominio de funciones irracionales

= G’ El aula invertida como estrategia

En este ntmero del Boletin presentamos una experiencia docente muy interesante
llevada a cabo en el IES Albaida de la capital almeriense.

Esta estrategia educativa innovadora se basa en la creacién de videos explicativos
que los estudiantes pueden visualizar en casa y, posteriormente, trabajar sobre las

Este recurso educativo ha sido puesto en practica por docentes del centro en
el periodo de pandemia en la asignatura de Matemaéticas con un balance bastante

(Articulo completo en la pagina 7)

Conversando con Ricardo Moreno

Ricardo Moreno Castillo En este articulo, José Ramén Séan-
La conjura de los ignorantes chez, profesor del IES Los Angeles,
De eomo los pedagogos han destruido la ensefianza mantlene una lnteresantiSIma conver-
i sacién con Ricardo Moreno, persona

de vasta cultura —licenciado en Ma-
tematicas y doctor en Filosofia— que
cuenta con una amplisima trayectoria
como escritor y articulista.

No es sencillo resumir este articulo
en pocas palabras, asi que animamos
a sumergirse en su lectura. Seguro que
no dejara indiferente a nadie.

(Articulo completo en la pagina 17)

Editorial: Reflexiones sobre la ensefianza

En este Boletin se plantean dos temas interesantes no ajenos a la polémica
académica. Son estos temas controvertidos los que generan debates interesantes
que, en muchas ocasiones, conducen a propuestas que pueden ayudar a mejorar
lo establecido.

El primero, recogido en la seccién de preguntas frecuentes, esta relacionado
con el acceso al master de profesorado en la especialidad de Matematicas,
es decir, el master que es requisito imprescindible para poder ser profesor o
profesora de Matematicas.

Pareceria més que razonable que los graduados en Matematicas fueran los
que tuvieran acceso prioritario a él. Sin embargo, esto no ocurre asi y tiene
sus consecuencias. Planteémoslo con un simil, jquién prefeririamos que nos
tratara un problema cardiaco, un cardiélogo o un urélogo?

Si preguntaramos a padres y madres qué profesional creen que deberia dar
clases de Matematicas a sus hijos o hijas, pensamos que la respuesta parece
obvia, pero abrimos aqui el debate.

Respecto al segundo tema, que también da para un amplisimo debate,
podemos establecer como punto de partida las reflexiones que aparecen en la
conversacion del articulo de Cultura y Matematicas.
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Actividades matematicas

VI Concurso IndalMat

El pasado 8 de octubre se cele-
bré en la Unwversidad de Alme-
ria, la 6.2 edicién del concurso de
resolucién de problemas de mate-
maéticas IndalMat.

VI CONCURSO DE RESOLUCION DE PROBLEMAS MATEMATICOS

El evento tuvo una gran acogi-
da ya que se complet6 el aforo que
estuvo limitado a 300 estudiantes,
procedentes de una treintena de
centros de secundaria y bachille-
rato de la provincia de Almeria.

Tras la realizaciéon de los ejer-
cicios del concurso, los asistentes disfrutaron con una mag-
nifica conferencia titulada El cubo de Rubik impartida
por Ramén Esteban, catedratico de Algebra en la Uni-
versidad de Valencia, junto con la colaboracién de su
compafiero Oscar Roldéan a través de varios videos.

Cartel anunciador

El acto fue clausurado por la vicerrectora de Estudian-
tes de la UAL, Maribel Ramirez; el Decano de la Facultad
de Ciencias Experimentales, Juan José Moreno; el dele-
gado de Educacién de la Junta de Andalucia en Almeria,
Antonio Jiménez, y el coordinador de la jornada, Enrique
de Amo. La entrega de premios serd en noviembre de este
afio.

Noche Europea de los Investigadores

El pasado 24 de septiembre la Noche Europea de los
Investigadores retomé su formato presencial y volvié a
llenar de ciencia la Rambla Federico Garcia Lorca y el Pa-
tio de los Naranjos de la Delegaciéon del Gobierno de la
Junta de Andalucia.

Investigadores de la actividad La belleza de las
Matemdticas
Manteniendo todas las medidas de seguridad sanita-
rias, los investigadores de la Universidad de Almeria
acercaron su trabajo a la ciudadania. El evento fue to-
do un éxito, contando con una participacién de cientos de
personas en esta décima edicién que ha estado dedicada
al Pacto Verde FEuropeo (EU Green Deal).

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

Las matemaéticas estuvieron presentes en esta edicién
con las actividades La belleza de las Matemdticas, Mate-
mdticas para la evasion, El jardin de los matemadticos
y Miradas de un geémetra, que propiciaron el acerca-
miento del publico en general al mundo de la investigacién
matematica de una forma cercana y ladica.

Stat Wars (episodio II): El imperio de los
datos

Dentro del proyecto «Stat Wars: El imperio de los
datosy, se llevaron a cabo diferentes actividades online
con el IES Maestro Padilla de Almeria, el IES Fuente
Nueva de El Ejido y el IES Profesor Juan Bautista de
El Viso del Alcor (Sevilla), en las que se acercé la estadis-
tica a los estudiantes de ESO y Bachillerato con técnicas
de gamificacién.

Estudiantes del IES Fuente Nueva con su profesor

Jornada cientifica de ecuaciones en deriva-
das parciales

Con motivo del 50 cumpleafios del director del depar-
tamento de Matematicas de la Unwversidad de Almeria,
José Carmona Tapia, el grupo de investigaciéon Analisis
no lineal y ecuaciones diferenciales organiz6 una jornada
cientifica de ecuaciones en derivadas parciales en la que
tuvieron lugar distintas conferencias de investigacion.

El evento tuvo lugar entre los dias 10 y 12 en Mojacar
y supuso un punto de encuentro de la comunidad cientifica
que trabaja en este campo.

Foto de grupo del encuentro
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Desde el Boletin aprovechamos la ocasién para felicitar
a nuestro director de departamento por su quincuagésimo
cumpleaiios y le agradecemos la labor docente, investiga-
dora y de gestién que realiza.

Dia Internacional de la Mujer Matemaéatica
2021

El pasado 12 de mayo se cele-
bré el Dia Internacional de la
Muger Matemdtica con activi-
dades para reivindicar los logros
de las mujeres en esta area del
saber, asi como para inspirar y
motivar a maés nifias, jévenes y
profesionales a trabajar en esta disciplina.

Desde la Unwverstdad de Almeria se conmemord este
dia con un programa especial de radio que contd con la
participacién de tres profesoras del departamento de Ma-
tematicas: Ana Belén Castafio, Maria Inmaculada Lépez,
Maribel Ramirez y Marfa Luz Puertas, quienes hablaron
de su experiencia personal y profesional en el mundo de
las matematicas.

May12

Un momento de la intervencion de nuestras com-
paneras

La entrevista completa estd disponible en la direccién
open.spotify.com/episode/2S8pfzL/T7b91XB1bgEhCHe.

Esta celebracién fue proclamada en Rio de Janeiro
en el afio 2018 por el Comité de Mujeres y Matemati-
cas de la Union Matemdtica Internactonal. La fecha
escogida coincide con el cumpleafios de la matematica
irani Maryam Mirzakhani, primera y tnica mujer, hasta
el momento, en recibir la prestigiosa Medalla Fields. Mas
informacién en mayl2.womeninmaths.org.

V Congreso de Joévenes Investigadores en
Diseno de Experimentos y Bioestadistica

Isabel Maria Ortiz e Ignacio Martinez, miembros del
grupo de investigaciéon Anélisis de Datos de la Universi-
dad de Almeria, han organizado el V Congreso de Jéve-
nes Investigadores en Diseno de Experimentos y Bio-
estadistica.

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

El evento, que tenia previsto

/| celebrarse en junio de 2020 tuvo

que ser aplazado por la pandemia

y se estd desarrollando de forma

presencial los dias 28 y 29 de oc-
Logo tubre.

Su finalidad es favorecer el intercambio de cono-
cimientos y experiencias entre jovenes investigadores
e investigadores consolidados en las &reas del disefio
experimental y la Bioestadistica. Mas informacién en
www2.ual.es/jede2020.

JEDES5/

i
/

Seminario de investigaciéon sobre ensenan-
za—aprendizaje de la Teoria de Grafos

El 1 de octubre los miembros del departamento de
Matematicas de la Universidad de Almeria pudieron
disfrutar de la conferencia titulada ;Cdmo transcurre
el aprendizaje de la teoria de grafos? impartida por
Antonio Gonzalez Herrera, profesor del departamento de
Didéctica de las Matematicas de la Unwversidad de Se-
villa y que ha realizado una estancia en la Unwversidad
de Almeria para trabajar con la profesora Maria Luz
Puertas.

Curso de Conceptualizacion de la validez

Del 27 de septiembre al 1 de octubre tuvo lugar el cur-
so Conceptualizacion de la validez, impartido por Eva
Cristina Manotas Rodriguez, profesora de la Universidad
Nacional de Colombia.

El objetivo general del curso fue el de conceptualizar la
validez en una investigacién con metodologia cuantitativa,
a través de la planificacién y disefio de cada uno de los 5
criterios de la validez, reconociendo la importancia de es-
te proceso en la articulacién e integracién de los aspectos
éticos en la investigacioén.

Esta actividad se desarrolld de manera presencial en el
Seminario Emmy Noether del departamento de Mate-
maticas de la Unwersidad de Almeria y fue organizada
por el profesor Blas Torrecillas.

Semana de la Ciencia 2021

El Vicerrectorado de Investigacién e Innovacién de la
Uniwversidad de Almeria, a través de la OTRI, se encuen-
tra organizando la Semana de la Ciencia 2021, que este
afo se celebrara de 8 al 14 de noviembre.

Este evento estéd dirigido a estudiantes de 4.° de ESO,
Bachillerato y Formacién Profesional y su objetivo prin-
cipal es el de lograr una mayor comprensién social de la
ciencia y una mejor apreciacién del impacto que esta tiene
en nuestra vida cotidiana.

Como viene siendo tradicional, dentro de las activida-
des divulgativas organizadas estaréd el Café con Ciencia,
a través del cual se propicia un primer contacto personal y
amigable entre estudiantes y cientificos de la Universidad

ISSN 1988-5318


https://open.spotify.com/episode/2S8pfzLT7b9lXB1bgEhCHe
https://may12.womeninmaths.org/
https://www2.ual.es/jede2020/
http://boletinmatematico.ual.es

Actividad Matemaéatica

Volumen XV. Nimero 1 4 / 23

de Almeria, mientras desayunan y hablan sobre un tema
cientifico de interés.

Mas informacién en www.ual.es/semanadelaciencia.

Premio al mejor TFG en Matematicas otor-
gado por la UAL-RSME

Dentro del desarrollo del convenio UAL-RSME, la Fa-
cultad de Ciencias Experimentales de la Universidad de
Almeria y la RSME, con objeto de estimular el espiri-
tu cientifico en los estudiantes de matematicas, convocan
el Premio al mejor Trabajo Fin de Grado del Grado en
Matemaéticas 2022.

Podréan participar todos los estudiantes del Grado en
Matemaéticas de la UAL que hayan defendido su TFG en
la convocatoria de junio o julio de 2022. El ganador o ga-
nadora recibird un premio de 300 euros y una suscripcién
de 2 afios a la RSME junto a un diploma acreditativo *.

Actividades de la SAEM Thales

La SAEM Thales ha organizado las siguientes activi-
dades:

» XXVI Edicién de los Cursos Thales-Online, con un
total de 10 cursos homologados que se impartirdn
del 15 de octubre al 17 de diciembre.

» Jornadas sobre los retos de la enseflanza en un mo-
delo virtual y presencial. Fecha de realizacién: del 5
al 7 de noviembre.

» Seminario sobre GeoGebra en Educacién Infantil y
Primaria. Fecha de realizacién: del 19 al 21 de no-
viembre.

» Seminario sobre Matematicas inclusivas. Fecha de
realizacién: del 26 al 28 de noviembre.

Mas informacién sobre las actividades en thales.cica.es.

Noticias matematicas

Logotipo del Departamento de Matemati-
cas

DEPARTAMENTO
DE MATEMATICAS

UNIVERSIDAD DE ALMERIA

00

Nuevo logotipo del Departamento

Los miembros del Departamento de Matematicas de
la Unwersidad de Almeria han elegido un logotipo que
identificard al departamento y se usara tanto en los do-
cumentos oficiales que se generen como en los objetos de
publicidad.

Congreso Bienal de la Real Sociedad Ma-
tematica Espanola

El Congreso Bienal de la Real Sociedad Matemdti-
ca Espanola se celebrard del 17 al 21 de enero de 2022, de
forma presencial, en el campus de Ciudad Real de la Unz-
versidad de Castilla-La Mancha. El evento tenia previs-
to celebrarse en enero de 2021, pero tuvo que ser aplazado
por la pandemia.

RSME2022
Ciudad Real

El objetivo del congreso es recono-
cer y presentar a la comunidad mate-
matica y cientifica los avances mas sig-
nificativos realizados por matematicos
espafioles en el dltimo bienio, prestan-
do especial atencién a estimular la par-
ticipacién de jovenes y reforzar la pre-
sencia de las matematicas en nuestra

sociedad.

Mas informacién en 2021.bienalrsme.com.

Olimpiada Matemaéatica

La Fase Nacional de la LVII Olimpiada Matemdtica
Espanola, que tenia previsto celebrarse de forma presen-
cial en la localidad alicantina de Elche, ha tenido que reali-
zarse en las sedes de los respectivos distritos universitarios
debido a la pandemia.

La Facultad de Ciencias Experimentales de la Univer-
stdad de Almeria ha sido la encargada de organizar esta
fase nacional en nuestra localidad, la cual se celebrd los
dias 7 y 8 de mayo en la Universidad de Almeria y en
ella participaron los dos clasificados almerienses en la fase
autonémica: Juan Francisco Cuevas, del IES Campos de
Nijar y Pedro Daureo, del Colegio Compania de Maria,
quienes consiguieron sendas medallas de bronce en la fase
nacional. jEnhorabuena a Juan Francisco y Pedro!

Posteriormente, el 19 y 20 de julio se celebrd la 62.2
Olimpiada Internacional de Matematicas (IMO).

Al igual que en la edicién anterior, la pandemia impo-
sibilité la celebracién de las pruebas de forma presencial
en San Petersburgo, realizandose en su lugar de forma re-
mota desde la sede nacional de examen de cada equipo
que, en el caso del equipo espaiiol, ha sido la Facultad de
Matematicas y Estadistica de la UPC (Barcelona).

Nuestros representantes se quedaron en el puesto 63
y consiguieron una medalla de bronce y tres menciones
honorificas. jEnhorabuena a todos los componentes del
equipo espanol! Esperamos que hayan disfrutado de la
experiencia.

1Ma4s informacién en www.ual.es/estudios/grados/presentacion/plandeestudios/trabajofinestudios/0419.

(©) http://boletinmatematico.ual.es - Creado con paperTEX
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Beca Leonardo 2021 para un proyecto de
modelado matematico en oncologia

Rafael Granero Belinchén, investigador y profesor del
Departamento de Matemaéticas, Estadistica y Compu-
tacién de la Universidad de Cantabria, ha sido benefi-
ciario de una de las 58 Becas Leonardo que la Fundacion
BBYVA ha otorgado a Investigadores y Creadores Cultura-
les en su edicién de 2021.

Rafael Granero ha sido se-
leccionado por su proyecto
«Andlisis y modelado mate-
mdtico en oncologiay, cuyo
objetivo principal es el de es-
tudiar el crecimiento tumoral

Rafael Granero para desarrollar modelos ma-
tematicos que permitan describir la situacién que ocupa
la colonia de células tumorales y, de este modo, poder pre-
decir el crecimiento y estudiar diversas propiedades mate-
maéticas que traten de dar soluciones al problema.

Premio Internacional de Estadistica 2021

Nan Laird, profesora de
Bioestadistica de la Escuela
de Salud Publica de Havard,
ha sido galardonada con el
premio internacional de Esta-
distica 2021. Se convierte, asi,
en la primera mujer en ganar
este premio y la tercera laureada, después de David Cox
y Bradley Efron.

Este premio bienal, conocido como el «Nobel en Es-
tadistica», es otorgado conjuntamente por la Royal Sta-
tistical Society, la American Statistical Association, el
International Statistical Institute, la International Bio-
metric Society y el Institute of Mathematical Statistics.

En el caso de Laird, el jurado celebra el que haya pro-
porcionado las herramientas estadisticas para el analisis de
datos longitudinales facilitando que otros investigadores
respondan con ellas importantes preguntas en aplicaciones
a la salud, la medicina o la psicologia.

Nan Laird

Premio Ruth I. Michler 2021-2022

La Asociacion de Mujeres
Matemdticas (AWM, por sus si-
glas en inglés) ha otorgado el Pre-
mio Ruth I. Michler 2021-2022 a
Shabnam Akhtari, profesora aso-
ciada del Departamento de Ma-
tematicas de la Universidad de
Oregon, para continuar con su in-
vestigacién sobre ecuaciones dio-

Shabnam Akhtari

fanticas clasicas.

La AWM tiene varios programas de este estilo donde
se reconoce a las mujeres con mejor expediente académi-
co, a aquellas con mejor tesis doctoral, o bien a las que

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

han contribuido con investigaciones destacadas en ciertas
areas.

Abierto el Museo de Matematicas Planeta-
rioMat

Se ha abierto el Museo de Mateméticas PlanetarioMat
junto al Planetario de Aragén en Huesca. Mas informacién
en planetariomat.planetariodearagon.com.

Viernes Cientifico sobre Matematicas

El préximo 3 de diciembre la Facultad de Ciencias Ex-
perimentales organiza un Viernes Cientifico dedicado a
las matematicas. El ponente sera el profesor Alfonso Jests
Poblacién Saez, profesor de la Universidad de Vallado-
lzd. Su charla se titula El ABCdario de las Matemdticas.

Un modelo matematico simula el impacto
de nuevas variantes y vacunas del SARS-
CoV-2

El grupo de investigacion MOMAT de la Unwversidad
Complutense de Madrid, en colaboracién con la Univer-
sidad de Almeria, ha desarrollado un modelo matematico
que permite simular el impacto de las variantes y vacunas
del SARS-CoV-2, junto con muchos otros procesos biolé-
gicos y sociales en la propagacién de la COVID-19.

El modelo obtenido estima cual podria ser la dindmica
de la propagacién de la enfermedad, asumiendo escenarios
en los que se cuantifican incertidumbres como la aparicién
de nuevas variantes o la evolucién del ritmo de vacunacién,
en base a los datos y nuevos conocimientos. El modelo,
ademas, tiene en cuenta otros parametros, como las dis-
tintas fases de la enfermedad, los casos no detectados o el
impacto de las medidas de control, entre otros.

El estudio, que se realizé tomando como referencia los
datos de Italia con la entrada de la variante alpha, esta
en constante actualizacién y pone de manifiesto el papel
fundamental que desempeifian las matematicas en la lucha
contra la pandemia.

La UAL forma parte del primer «hub» eu-
ropeo creado en Espana que conecta mate-
maticas e industria

La Red Esparnola Matemdtica-Industria (math-in),
de la que es miembro la Unwversidad de Almeria, ha
creado la Plataforma Espanola de Tecnologias de Mo-
delizacion, Stmulacion y Optimizacion en un Entorno
Digital, el primer «hub» en el &mbito de las matemaéti-
cas de Espaiia y de Europa con el que se pretende poner
todas las disciplinas matemaéaticas punteras al alcance de
la industria para resolver las necesidades reales a las que
estas se enfrentan.

La plataforma esta integrada por casi una treintena de
entidades, entre las que se encuentran grandes compaiiias
como Repsol, Petronor, BBVA Al Factory y TSK, en-
tre otras, y que son miembros activos de la Plataforma y
de sus grupos de trabajo.

ISSN 1988-5318
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El d&mbito de la investigacién estd representado por
centros nacionales de primer nivel como el Basque Center
for Applied Mathematics (BCAM) y el Consorcio Pu-
blico Instituto Tecnoldgico de Matemadtica Industrial
(ITMATI); més de una decena de universidades publicas;
y agrupaciones nacionales como la Soctedad Esparniola de
Matemdtica Aplicada (SEMA) y la Sociedad de Esta-
distica e Investigacidn Operatiwa (SEIO).

La Plataforma esta financiada por la Agencia Estatal
de Investigacion del Ministerio de Ciencia e Innova-
c1on, dentro de convocatoria de ayudas a las Plataformas
Tecnolégicas y de Innovacién, del Programa Estatal de
Investigacion, Desarrollo e Innovacion Orientada a
los Retos de la Sociedad, en el marco del Plan Estatal
de Investigacion Crientifica y Técnica y de Innovacion
2017-2020.

Colaboraciéon de la Facultad de Ciencias
Experimentales con periédicos locales

La Facultad de Ciencias Experimentales de la Univer-
stdad de Almeria, en su firme propédsito de acercar la
ciencia a la ciudadania, ha establecido una colaboracién
periédica con dos peridédicos de ambito local para publi-
car columnas inéditas de divulgacién cientifica.

Una de las colaboraciones esté establecida con el pe-
riédico Diario de Almeria. El nombre genérico de las co-
lumnas es La Ciencia a nuestro alcance, que se publica
los viernes de forma quincenal.

La otra colaboracién corresponde al periédico Ideal,
ediciéon Almeria, y los dias de publicacién son los jueves,
también de forma quincenal 2.

Tesis doctorales

El pasado 28 de junio el doctorando Francisco Javier
Ferndndez Maldonado defendié su tesis doctoral titulada
Insectos benefictosos en invernaderos: estudio de al-
gunos aspectos del canibalismo y la polinizacion. Esta
tesis pertenece al programa de doctorado en Ciencias Apli-
cadas al Medio Ambiente y ha sido dirigida por Manuel
Géamez Camara, del Departamento de Matematicas, junto
con Tomaéas Cabello Garcia, del Departamento de Biolo-
gia y Geologia, y Jozsef Garay, de la Universidad Eotvos
Lorand de Budapest (Hungria).

El doctorando realizdé su defensa en el seminario An-
dréi Kolmogorov del Departamento de Matematicas, a
través de un acto piiblico que se celebré por videoconfe-
rencia.

Nos visitaron. . .

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

Tuvimos el honor de tener entre nosotros a: David Ar-

Preguntas

coya Alvarez, de la Universidad de Granada; Antonio Gon-
zéalez Herrera, de la Universidad de Sevilla; Salvador Lépez
Martinez, de la Universidad Auténoma de Madrid; Cris-
tina Manotas Rodriguez, de la Universidad Nacional de
Colombia y Fernando Rambla Barreno, de la Universidad
de Cadiz.

frecuentes

Si soy estudiante del Grado en Mateméati-
cas y mi vocacion es claramente la docen-
cia, ;cuales son los pasos que deberia se-
guir?

Si te gusta la docencia y ademaés te atrae también la
investigacién, para el altimo curso de tu titulacién podrias
solicitar una beca de colaboracién en el Departamento de
Matematicas. Se trata de ayudas convocadas por el Minzs-
terio de Educacion y Formacion Profesional. Su objeti-
vo es la iniciacién en tareas de investigacién relacionadas
con los estudios que se estan cursando, y colaborar con
departamentos, en régimen de compatibilidad con dichos
estudios, para ampliar conocimientos y facilitar una futura
orientacién profesional o investigadora.

Si tienes claro que te gustaria ser docente en un centro
de educacidén secundaria y bachillerato, la UAL oferta el
Maéster en Profesorado de Educacién Secundaria con la es-
pecialidad en Matematicas. La duracién del programa es
de 1 afo y esta titulacién de postgrado aporta la formacién
pedagogica y didactica que habilita para el ejercicio de las
profesiones de Profesor de Educacién Secundaria Obliga-
toria y Bachillerato, Formacién Profesional y Ensefanza
de Idiomas. Es un requisito imprescindible para acceder a
los cuerpos docentes correspondientes.

Asimismo, la UAL oferta el Doble Méaster en Profe-
sorado de Educacién Secundaria y en Matematicas. La
obtencién de estos dos titulos de master tiene una dura-
cién de 3 semestres. Con este doble titulo se puede acceder

2Puedes encontrar todas las columnas publicadas hasta el momento en:
= www.ual.es/application/files/4116/3246,/9677/8534coldiario20210915.pdf .
= www.ual.es/application/files/8216/3246,/9677/8534colideal20210909.pdf .
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al periodo de investigacién del doctorado en Matematicas
y capacita para el ejercicio de la docencia en Secundaria.

{Por qué nos estamos encontrando cada vez
mas con la situaciéon de que en los insti-
tutos la asignatura de Matematicas la im-
parte profesorado que no ha cursado una
titulacion de Matematicas?

Actualmente, a los matematicos se les abren otras mu-
chas salidas profesionales distintas a la docencia, ya que se
encuentran muy valorados en el mercado laboral y hay un
claro aumento de la demanda de matematicos por parte
de las empresas tecnoldgicas y financieras. Es por ello que
solo los que tienen una pronunciada vocacién docente op-
tan por enseflar matematicas en los institutos. De hecho,
numerosos articulos en medios nacionales se estan hacien-
do eco de la cantidad de plazas desiertas que han quedado
en las ultimas oposiciones a docentes de Matematicas en
los institutos espafioles.

Ademas, otra problemética que contribuye a esta si-
tuacién es la relativa a la admisién de matematicos en el

ENSENANZA SECUNDARIA

Maéster en Profesorado, quedandose matematicos fuera del
Master por tener un expediente méas bajo que en otras ti-
tulaciones, ya que en algunos centros no se incentiva que
las plazas de la especialidad de matematicas sean ocupa-
das por matematicos, sino que titulados en ingenierfas y
en ciencias sociales y de la salud acceden en las mismas
condiciones. Y en muchas ocasiones, los graduados en es-
tas otras titulaciones tienen mejores notas medias que los
graduados en matematicas, primando asi en la mayoria
de los centros el expediente académico al hecho de haber
cursado una formacién especializada en matemaéticas.

Es mas que razonable pensar que estos profesiona-
les, los graduados en matematicas, debido a su formacién
especializada aportan una visién y un pensamiento ma-
tematico a esta materia de una gran calidad. Por lo que
seria necesario revisar los criterios de admisién de los
programas de Master en Profesorado con especialidad en
matematicas en las distintas universidades, asi como to-
mar las medidas oportunas para que a largo plazo no se
produzca una escasez de matematicos y matematicas en
nuestros institutos.

El aula invertida como estrategia

metodoldgica

Miguel Angel Navarro Ferndndez
IES Albaida (Almeria)

El curso académico 2020/21 se iniciaba con mucha in-
certidumbre ante la situacién sanitaria que nos ha tocado
vivir. Tras unas primeras semanas de sensaciones enfren-
tadas en las que se mezclaba mucha ilusién por volver a
las aulas y al mismo tiempo preocupacién por cémo afec-
taria el dichoso virus a toda la comunidad educativa, poco
a poco la maquinaria se puso en marcha.

Desde €l Departamento de Matemaéticas del IES Al-
barda, decidimos impartir la modalidad sincrona en los
cursos en los que habia semipresencialidad (3.° y 4.° de
ESO y 1.° de bachillerato), lo que ha permitido al alum-
nado que no estaba presencialmente en el aula, seguir las
clases que se estaban impartiendo en ese momento al otro
subgrupo, y poder participar en ellas y preguntar las du-
das. Estas sesiones se han llevado a cabo a través de la
sala de videoconferencia de Moodle Centros, y todos los
compaiieros/as coincidimos en que fue un acierto optar
por esta férmula, que ha permitido obtener unos resulta-
dos bastantes satisfactorios, teniendo en cuenta este curso
tan atipico.

En nuestro afan por adaptar la metodologia a esta nue-
va situacién, todos hemos intentado innovar en aquello
que considerdbamos beneficioso para mejorar el proceso
ensefianza-aprendizaje, intentando que fuese lo mas moti-
vador posible para el alumnado y que le permitiese alcan-
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zar las destrezas y competencias programadas.

En este articulo quiero compartir mi experiencia con
una nueva metodologia que he aplicado en el aula. Tras
realizar un curso organizado por el Centro del Profesora-
do en el que dos profesores, Dia. Rosa Liarte y D. Jo-
sé Antonio Lucero, contaban su amplia experiencia en la
creaciéon de videos educativos y hacian referencia a una es-
trategia innovadora, «el aula invertida como estrategia
metodologicay, decidi ponerla en préactica con un grupo.
Esta consiste en que el alumnado visualiza previamente
un recurso en casa y se aprovecha la siguiente sesién para
resolver las dudas en el aula.
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Imagen 1: Captura de pantalla del video elaborado

Evidentemente resulta bastante mas motivador para
los alumnos/as que el video haya sido creado por su pro-
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fesor/a, por lo que elaboré un primer video en el que abor-
daba el estudio de las posiciones relativas de dos rectas en
el plano (Imagen 1).

Al poner en préctica esta nueva estrategia metodold-
gica, comprobé que tuvo bastante éxito, ya que todos los
alumnos/as del grupo realizaron una actividad relaciona-
da de forma satisfactoria y posteriormente superaron las
pruebas escritas relacionadas con esos contenidos trabaja-
dos en el video, incluso los alumnos que presentaban mas
dificultades con las Matematicas, asi que la apliqué tam-
bién en otras unidades didacticas con resultados también
positivos, que comentaré mas adelante.

Como ejemplo, haré referencia a la unidad didactica de
funciones. Tras recordar en clase los conceptos de funcién,
de dominio y del recorrido, planteé una tarea en Moodle,
en la que los alumnos/as previamente tenian que visuali-
zar dos videos, cuyos enlaces son:

» www.youtube.com/watch?v=BzUXZZVKINw
= www.youtube.com/watch?v=LJOtYYMHR A

y posteriormente tenfan que calcular el dominio de dos
funciones racionales y de dos funciones irracionales (Ima-
gen 2)

2 moodle  centro /A
CENTROS £ Albaida a3

CURS020/21 Junta

quierar

Imagen 2: Tarea programada

Para la grabacién de este tipo de videos, cada docente
puede elegir como realizarla (puede decidir si aparece o
no en el video, utilizar una pizarra convencional o pizarra
digital interactiva, etc.). Posteriormente, una vez grabado
el video, hay que editarlo. Para ello existen muchisimos
editores de videos, algunos de ellos gratuitos, la mayoria
de los cuales son bastante intuitivos de usar.

En la creacién de los videos anteriores, utilicé la aplica-
cién de capturador de pantalla Loom en su versién gratui-
ta, que permite grabar la pantalla del ordenador e incluir
al autor, asi como una aplicacién para la escritura a mano
alzada (Scrble Lite) de entre las multiples que existen,
con la ayuda de una tableta grafica.

A continuacién edité los videos creados con el pro-
grama Filmora, aunque como he indicado antes, existe
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una amplia gama de aplicaciones y programas, que ofre-
cen prestaciones muy similares. Finalmente, subi los vi-
deos a un canal que previamente habia creado en Youtube
(Imagen 3)

k

Imagen 3: Video creado

Hay que tener en cuenta que la creaciéon y edicién de es-
tos materiales requieren mucha dedicacién y trabajo, por
lo que se trata de crearlos poco a poco, pues esos materia-
les nos servirdn para otros cursos académicos. Otra opcién
es utilizar videos creados por otros autores, en cuyo caso
habré que verlos previamente para comprobar que no hay
errores y que se ajustan a lo que queremos que nuestro
alumnado trabaje.

Otro aspecto importante es que esta estrategia meto-
dolégica resulta de gran utilidad para atender a la diver-
sidad del alumnado. Los alumnos/as que tienen més difi-
cultad para mantener la atencién en el aula, tienen la po-
sibilidad de poder visualizar el video con las explicaciones
expuestas por su profesor/a tantas veces como necesiten
y en cualquier momento.

Para analizar los resultados obtenidos con mas profun-
didad, comentar que entre los alumnos/as del grupo de
4.° de ESO en el que he combinado esta metodologia con
las mas tradicionales, han superado finalmente la materia
de Matematicas orientadas a las Ensefianzas Académicas,
30 de 31 alumnos, destacando que entre el alumnado que
presentaba més dificultades con la materia, la mayoria han
evolucionado de manera satisfactoria.

De cualquier forma, es necesario sefialar que existen
maultiples factores que hacen que esta estrategia metodo-
légica sea mas o menos efectiva con un grupo que con
otro, como el tipo de alumnado al que se dirige, los me-
dios tecnolégicos de los que disponen, etc., por lo que hay
que tener en cuenta que lo que ha funcionado muy bien
con un grupo, no necesariamente tiene que funcionar igual
de bien con otro. Sin embargo, es un recurso mas que los
docentes podemos utilizar y combinar con otras metodo-
logias. W
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ENSENANZA BILINGUE EN MATEMATICAS

Symbiosis between two languages

José Luis Garcia Garcia
IES Mar Mediterrdneo (Aguadulce, Almeria)

One might think that the development of Mathema-
tics within bilingual programmes does not go far enough.
This science has its own universal language that, based on
numbers and different notations, is enough to explain its
contents. We could conclude. therefore, that bilingualism
is limited in this subject to a mere translation of mathe-
matical language. However, if we consider the objectives
and competencies established in the current regulations
for Mathematics, we will see that, to achieve these goals,
it is not possible to isolate oneself from the physical world
or from the knowledge acquired from the different areas,
so that this knowledge can be integrated creatively, analy-
tically and critically.

This is where our ex-
perience of success begins.
We work with the students
to get closer to the world;
to do this, we use the na-
rrative in English as a link.
It is about creating sto-
ries linking two worlds: the
theoretical one studied in class and the real one perceived
outside of it.

. storyjumper

Logo

The instrument we use to develop our strategy is the
Story Jumper website: www.storyjumper.com. Students
create their works, both individually and collaboratively,
achieving final products such as electronic books, in paper
format or illustrated audiobooks with their corresponding
voice recordings.

Regarding the content of the stories, these are divided

= Problema propuesto

into three options, which seeks to adapt the task to each
student’s aptitudes. In the first place, it is possible to tell
the life of an illustrious mathematician in the first person
related to the contents seen during the course. It is always
sought to do it in an entertaining way including anecdotes
and curiosities, as well as his contributions to the mathe-
matical world. The second option, more fanciful, tells a
story in which students must avoid the end of the world
when they are trapped in the caves under Stonehenge.

To do this, they must
solve the ancient riddles
that they will find engra-
ved on its dolmens. In this
case, the enunciation of
the riddles is provided to
the students, who, in addi-
tion to creating the story,
have to solve the problems. Finally, creative freedom is
left to the students, so that those who feel capable can
elaborate their own history. The only determining factor
is that crossroads must appear in which, thanks to the
mathematical content studied in each unit, progress is ma-
de throughout history.

The result of this process is the use of Mathematics
within a pleasant context, which is expressed through a fo-
reign language. Transversally, students unleash their crea-
tivity while working their digital, linguistic and mathema-
tical skills, among others. Finally, it should be mentioned
that, by obtaining quality final products, it is possible to
go beyond the school boundaries, publicize the work ca-
rried out on social networks and even publish some of the
stories, thus favoring entrepreneurship in the classroom.

Stonehenge (Wikimedia)

Supongamos 12 puntos A, B,C...
ma que no haya 3 que estén alineados.

tas pasan por el punto A?

en el plano, de for-

1. ;Cuéantas rectas podemos trazar de forma que
cada una pase por 2 de esos 12 puntos?, jcuan-

Si nos envias tu solucién a este problema pue-
des obtener un estupendo reloj inteligente
(smartwatch) y un regalo relacionado con las
matemaéticas.

jLa solucién mas elegante u original tiene pre-
mio!

Para participar, solo tienes que mandar tu

2. ;Cuéntos tridngulos podemos trazar que tengan
sus vértices en los puntos sefialados?, jcuantos
de ellos tienen al punto A entre sus vértices?

3. ;Cuéntas rectas, como maximo, pueden cortar-
se en un mismo punto del plano distinto de los
12 de partida?
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solucién a la direccién de correo electrénico
bmatema®@ual.es hasta el 15 de enero.
Puedes escanear el papel en el que la hayas ela-
borado y enviarla a dicha direccién de correo
electrénico.

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

Envia tu solucién a bmatema@ual.es
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Resultado del concurso del numero anterior

En esta edicién el jurado ha decidi-
do otorgar el premio a la solucién en-
viada por Paula Gémez Ortiz, alumna
de 2.° de Bachillerato del IES Fuente
Nueva (El Ejido, Almeria).

También se ha decidido otorgar un
Paula Gémez Ortiz accésit al alumno Vicente Pérez Gar-
bin del primer afio del Diploma del Bachillerato Inter-
nacional, colegio SEK Albordn de Almerimar (El Ejido,
Almeria).

Problema propuesto en el nimero anterior

En el Conjunto Monumen-
tal de la Alcazaba de Al-
meria se encuentra este se-
llo ceramico.

Ana quiere dibujar un se-
llo parecido, con figuras
geométricas regulares y 6
ejes de simetria.

Para ello situara en el origen de coordenadas el vér-
tice sefialado con la flecha roja, el segmento azul lo
harad de 12 cm, la circunferencia central verde de 1
cm de radio y sélo dibujara 6 circulos pequefios de
0.5 cm de radio centrados en los baricentros de los 6
tridngulos del tipo el marcado en amarillo.

Calcula las coordenadas de todos los puntos necesa-
rios (vértices de los tridngulos y centros de los circu-
los) para que Ana dibuje el sello. Envia también el
dibujo resultante.

\ J

Solucion:

La alumna nos envia la siguiente figura realizada con
Geogebra que ilustra la solucién del problema:
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Dice el problema que el segmento azul mide 12 cm vy,
como son tridngulos equilateros (con todos sus lados igua-
les) todos los lados han de medir 12 cm.

Al decir el enunciado que hay 6 ejes de simetria, eso
nos dice que todos los tridngulos que podemos ver en la
figura son equilateros.

Por tanto, si dividimos el segmento azul en 3 partes,
nos daria cuanto mide los lados del tridngulo amarillo: 4
cm.

Consideremos el tridngulo amarillo.

h

O

Aplicando €l teorema de Pitdgoras tenemos que h =
V42 —22 =3.46 cm.

La altura de la figura completa sera la altura de uno de
los tridngulos mayores mas la altura del tridngulo amarillo.

Siguiendo el mismo razonamiento anterior, la altura
del tridngulo mayor serd H = v/122 — 62 = 10.39 cm, por
lo que la altura total de la figura sera

hy =H+h=10.39+3.46 =13.85 cm

Al saber que la figura mide 13.85 cm, el punto A es
(0,13.85) y el G es €l (0,0). Ademas, el centro de la figura
estard en S(0,6.92). Esto ultimo se debe a que si la figura
que se forma en el centro es un hexdgono, formado a su
vez por 6 tridngulos, para conocer S se ha de sumar a esta
altura la del tridngulo que forma el pico de la estrella, es
decir, 3.46 + 3.46 = 6.92.

Por tanto, D y | han de estar en el eje Y a la misma
altura que S. Ademas, teniendo en cuenta la figura del
hexégono, la distancia entre | y S es igual al lado de los
tridngulos que lo forman, siendo 4 y lo mismo ocurre con
D.

En cuanto al tridngulo superior ﬁ, B y L deben es-
tar a una distancia de 2 en €l eje X y en €l eje Y a 10.39,
que es la altura del tridngulo KCG. Lo mismo ocurre con
el tridngulo HFG.

De los dos que restan, ya sabemos B, F y D, quedando
solo los puntos C y E.

Para hallar C solo debemos sumarle 4 a la coordenada
x de B y la coordenada y seria la misma que la de B.

Para E, sabemos que en el eje Y se encuentra igual que
F vy que en el eje X le pasa lo mismo que a C y B.
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Para concluir, tendriamos que:

A(0,13.85) B(2,10.39) C(6,10.39)
D(4,6.2) E(6,3.46) F(2,3.46)
G(0,0) H(—2,3.46) 1(—6,3.46)
J(—4,6.92)  K(—6,1039)  L(—2,10.39)
$(0,6.92)

Pasemos ahora a calcular los baricentros de los trian-
gulos. Dicho baricentro se calcula con las medias de las
coordenadas, es decir,

XA +Xg +Xc Ya +Ys +Yc
3 ’ 3 ’

HISTORIA Y SUS PERSONAJES

Pascal y su tridngulo

Blas Torrecillas Jover
Universidad de Almeria

Una de las figuras con nimeros més famosa es el tridn-
gulo de Pascal.

Fila 0: 1

Fila 1: 1 1

Fila 2: 1 2 1

Fila 3: 1 3 3 1

Fila 4: 1 4 6 4 1

Fila 5: 1 5 10 10 5 1

Fila 6: 1 6 15 20 15 6 1
Fila7:. 1 7 21 3 3 21 7 1

Cada fila se construye comenzando con un uno y luego
cada término se obtiene sumando los dos que tiene enci-
ma, la fila se termina con otro uno. Asi, por ejemplo, la
tercera fila (la fila con un solo uno es la fila cero) comienza
conun 1, luego 1+2 =3, 2+ 1 =3y se termina cada fila
afiadiendo un 1.

- Esta configuracién, aunque ro-

— ] .
"TRAITE || tada 45°, aparece por primera vez
ook ' en la obra de Blaise Pascal titu-

AVEC QVELQVES AVTRES
PETITS TRAITEZ SVR LA
MESM

lada Traité du triangle arithmé-
| tique avec quelques autres petits
traitez sur la mesme matiére, que
se publicd péstumamente en 1665.
En Italia este tridngulo es conocido
como el tridngulo de Tartaglia, en
honor a Niccold Fontana Tartaglia
Libro de Pascal (1500-1557) que, aunque en forma
rectangular, lo describié en su libro Tratado general so-
bre numeros y medidas publicado entre 1556 y 1560.

MES
Par Honfi
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Asi pues, tenemos que los baricentros de los tridngulos
son:

s ABL: M = (0-0-%—2, 13.85—0—1059—0—10.39) _ (O, 1154)

= BCD: N = (4,9.23).
= DEF: O = (4,4.61).
» THG: P = (0,2.31).

Por simetria, podemos decir que Q y R tienen las mis-
mas coordenadas que O y N, respectivamente, salvo con
la coordenada x negativa, es decir,

Q= (—4,4.61) R=(—4,9.23).
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Triangulo de Pascal tal y como aparece en su libro

Blaise Pascal naci6 en Clermont d’Alvérnia (hoy
Clermon-Ferrand) el 19 de junio de 1623 y murib en Paris
el 19 de agosto de 1662. Sus padres, jurista él y ella, hija de
comerciantes burgueses, disponian de medios econdémicos
para dar a Blaise una muy buena educacién. Blaise desta-
c6 desde muy pequeio en sus estudios y su padre decididé
dedicar parte de su tiempo a su educacién. Se trasladé a
Paris a la edad de cuatro afios y con quince afios acompa-
fiaba a su padre a sus reuniones con cientificos parisinos.

Pascal se interesé por la fi-
sica, la computacién, la filosofia
y la religiéon ademés de las ma-
tematicas, el aspecto de su acti-
vidad intelectual que nos intere-
sa aqui. En matemaéticas, estu-
dié numerosos problemas de pro-
babilidad que discutié por car-

ta con otro famoso matematico
francés de la época, Pierre Fer-
mat, y que pueden considerarse el inicio de la disciplina
matematica de la probabilidad. En el texto mencionado
Pascal obtuvo las propiedades principales de este triangu-

Blaise Pascal

lo aritmético.
Algunas de las propiedades mas conocidas son:

» El tridngulo es simétrico respecto a la bisectriz del
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angulo superior.

= La primera diagonal esta formada por unos, la segun-
da diagonal es la lista de los niimeros, en la tercera
diagonal aparecen los nimeros triangulares (canicas
necesarias para formar tridngulos, estos niimeros se
obtienen sumando niimeros enteros sucesivos, i.e. 1,
142=3,142+3 =6, 1+24+3+4 =10, ..., 2
la cuarta diagonal son los numeros tetraédricos (el
nimero de esferas que pueden empaquetarse en un
tetraedro de arista de longitud n), y asi sucesivamen-
te.

» La suma de los numeros en la fila n-ésima es 2™.

= Todos los elementos, salvo los unos, de la fila p-ésima
con p primo son multiplos de p.

» Del tridngulo se puede extraer la sucesiéon de Fibo-
nacci.

También lo relacioné con las combinaciones, cada ele-
mento del tridngulo nos da el nimero de combinaciones
que se pueden hacer con tantos elementos como el orden
de la fila y tomados segiin el orden del elemento dentro
de esa fila. Asi, por ejemplo, el diez esta en la fila quinta
y en el lugar tercero, luego corresponde al niimero combi-
natorio Cs 3.

Por tanto esta relacionado con los
coeficientes del desarrollo de (x +y)™
a través del binomio de Newton. Por
ejemplo (x+y)° = x> +5x*y+10x3y?+
10x%y3 +5xy*+y°. Los coeficientes del
desarrollo son los elementos de la fila
quinta del tridngulo.

Existen muchas més propiedades
aritméticas del tridngulo de Pascal.
Una muy famosa que me gustaria co-
mentar es la conjetura de Singmaster, propuesta por el
matematico americano David Singmaster (1938-) en 1971.

David Singmaster

MATEMATICAS Y OTRAS CIENCIAS

La conjetura afirma que un ntimero entero positivo sélo
puede aparecer un namero finito de veces en el tridngu-
lo. El 2 aparece una vez; 3,4,5 parecen dos veces, infinitos
numeros aparecen dos veces; todos los primos impares apa-
recen dos veces; el 6 aparece tres veces; infinitos nimeros
aparecen seis veces. Se piensa que ocho veces (las apari-
ciones de 3003) puede ser el mayor nimero de apariciones.

Recientemente el gran mate-
matico australiano Terence Tao
(Adelaida 1975-), que trabaja en
la Unwersidad de California
en Los Angeles y ganador de la
Medalla Fields en 2014 ha ob-
tenido, junto con sus colabora-
dores, un avance importante en
la solucién de la conjetura. Estos
autores han probado que en una
cierta regién infinita del tridngu-
lo un ntmero aparece como méaximo cuatro veces.

Terence Tao

Para saber mas sobre la conjetura se pueden consultar
los articulos que aparecen en las referencias.

Referencias

[1] Singmaster, D. (1971), Research Problems: How of-
ten does an integer occur as a binomaial coefficient?,
American Mathematical Monthly, 78 (4): 385-386.

[2] Abbott, H. L.; Erdés, P.; Hanson, D. (1974), On the

number of times an integer occurs as a binomial

coefficient, American Mathematical Monthly, 81 (3):

256-261.

[3] Matoméki, K.; Rasziwill, M.; Shao, X.; Tao, T.; Tera-

vdinen, J., Singmaster’s conjecture in the interior

of Pascal’s triangle, arXiv:2106.03335.
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|as matematicas y las consecuencias del

cambio climatico

Ana Devak:t Maldonado Gonzdlez
Universidad de Almeria

El cambio climatico es un fenémeno que de forma natu-
ral ocurre en nuestro planeta desde hace millones de afios.
Estos cambios siempre se han producido en largos perio-
dos de tiempo, del orden de miles de afios. En cambio, €l
cambio climético inducido por la accién del ser humano
(el que experimentamos actualmente) estd ocurriendo a
un ritmo mucho mayor.

El efecto invernadero (natural) hizo que la vida en la
Tierra fuera posible, ya que sin él la fria temperatura del
planeta lo haria inhabitable. Sin embargo, el aumento de

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

gases de efecto invernadero, como el CO;, intensifican este
efecto, haciendo que la temperatura del planeta aumente
mas de lo que debiera.

Entre las consecuencias del aumento de temperatura
estd la pérdida de especies que no son capaces de adap-
tarse a cambios tan rapidos. No todas se veran afectadas
de la misma manera, ya que cada una tiene distinto rango
de tolerancia a los cambios. Un grupo de especies parti-
cularmente sensible es el de los anfibios, ya que no son
capaces de regular su temperatura corporal (como si ha-
cemos los mamiferos), sino que dependen del entorno para
alcanzar una determinada temperatura. Esta condicién les
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hace altamente dependientes de los factores ambientales.
Entonces, jpodemos saber cémo afectara el cambio climé-
tico a los anfibios?

Los modelos matematicos nos permiten describir las
relaciones entre una variable de interés (la riqueza de an-
fibios) y unas variables predictoras que ayudan a explicar
su comportamiento (los factores ambientales), de manera
que podemos representar un sistema complejo de manera
simplificada.

Por ejemplo, la riqueza de especies en Andalucia pue-
de ser explicada por variables climaticas como la tempe-
ratura, la precipitacién, o la radiacién solar, entre otras,
asi como por variables que representan distintos tipos de
usos del suelo, como el agricola, el forestal o el urbano.

Observado | |

Estimado

iy A

Riqueza de anfibios G

Figura 1. Valores observados y estimados de la riqueza de
anfibios en Andalucia

La Figura 1 muestra la distribucién espacial de la ri-
queza de anfibios observada en Andalucia (izquierda) y
la estimada (derecha) mediante un modelo de regresién
(técnica estadistica usada para predecir variables cuanti-
tativas). A simple vista se observa que el modelo es capaz
de detectar las zonas con mayor nimero de anfibios (en
verde) de aquellos lugares con escasa presencia (en rojo).

Una vez construido el modelo podemos hacer predic-
ciones y responder a preguntas tipo ;y si...?, como, por
ejemplo, ;y si la temperatura aumenta 1.5 grados? Tam-
bién podemos plantear escenarios incluyendo cambios en
diversas variables predictoras.

El Panel Intergubernamental para el Cambio Cli-
mdtico (IPCC por sus siglas en inglés) propone una se-
rie de escenarios de emisiones que se pueden utilizar para
predecir qué ocurrira con la riqueza de especies si estos se
acaban materializando. En la regién de Andalucia, los 3
escenarios del 4.° informe con mas probabilidad de ocurrir
eran el A1B, A2 y BI.

Comparando los tres escenarios en funcién del aumento
de emisiones de CO,, €l escenario A2 presenta el mayor
crecimiento, seguido del A1B y, finalmente, el escenario
B1, que se traducen en un aumento de entre 2 y 4 grados
de la temperatura superficial para finales del afio 2100.

Aplicando estos escenarios a distintos modelos climéa-
ticos de circulacién general, se pueden obtener los valores
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esperados de las variables climéaticas para distintos perio-
dos de tiempo. Asi, la Red de Informacion Ambiental
de Andalucia (REDIAM) ofrece la descarga de una se-
rie de variables climaticas proyectadas para los periodos
2011-2040, 2041-2070 y 2071-2100 segin los 3 escenarios
de cambio climéatico mencionados.

2011-2040

20412070

20712100

Riqueza do anfvios

Figura 2. Distribucion de riqueza de especies estimada bajo

los 8 escenarios de cambio climadtico en 3 periodos de tiem-

po

La Figura 2 muestra la distribucién espacial estimada
de la riqueza de anfibios para cada periodo (columnas) y
escenario propuesto (filas).

En lineas generales, se puede observar una gran reduc-
cién en la riqueza de especies a medio y largo plazo en
los 3 escenarios con respecto a la situacién actual (Figura
1). Si estas predicciones se hacen realidad, desapareceran
casi la totalidad de las especies de anfibio que ahora ha-
bitan en Sierra Morena para el afio 2100. En este sentido,
el escenario B1 es el més esperanzador de los 3. Por otro
lado, se observa que la zona de Grazalema mantendra la
riqueza de anfibios, aunque en una regién muy reducida
con respecto a la situacién actual.

Los modelos matemaéaticos son muy utiles para predecir
situaciones futuras, brinddndonos la oportunidad de abor-
dar problemas complejos y actuar con antelacién suficiente
para prevenir, en este caso, desastres ecologicos.

Este articulo estd basado en un estudio [1] publicado
en Global Ecology and Conservation en 2020.

Referencias

[1] Maldonado, A. D., et al. Probabilistic graphical mo-
dels for species richness prediction: Are current
protected areas effective to face climate emer-
gency? Global Ecology and Conservation 23 (2020):
e01162. doi: doi.org/10.1016/j.gecco.2020.e01162.
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MUJERES Y MATEMATICAS

Mujeres galardonadas

El Premio José Luis Rubio de Francia de Matematicas

Juan Nufiez Valdés
Universidad de Sevilla

Isabel Maria Ortiz Rodriguez
Universidad de Almeria

El Premio José Luis Ru-

bio de Francia lo otorga cada

' afio la Real Soctedad Matemd-
— tica Espanola, con el patroci-

llfiflfi:;l:ji: nio de la Un‘z"ue'rsidad‘Autq’no—

A Eoiis ma de Madrid y la Unwversidad

de Zaragoza, a un/a investiga-
dor/a doctor/a, menor de 32 afios, espafiol/a o que haya
realizado su trabajo en Espafia 3.

Iniciada su andadura en 2004, este premio lleva el nom-
bre de José Luis Rubio de Francia en honor a este mate-
matico nacido en Miedes de Aragén (Zaragoza), en 1949.
José Luis se licencié en Matemaéticas en la Universidad
de Zaragoza, en la que se doctoré en 1974, con una te-
sis titulada Integracion en grupos cldsicos y abstractos
con aplicaciones al Andlists de Fourier. Completd su
formacién en la Universidad de Princeton (EE. UU.).

Trabajé en las universidades de Zaragoza y Auténoma
de Madrid, realizando y dirigiendo numerosos trabajos de
investigacién, pero falleci6 muy joven, con apenas 38 afios.
En el articulo de A. Cérdoba (1988) puede ampliarse la in-
formacién sobre su vida y obra cientifica.

Los ganadores de este premio desde 2004 a 2020 han
sido: Joaquim Puig, Javier Parcet, Santiago Morales Do-
mingo, Pablo Mira Carrillo, Francisco Gancedo, Alvaro
Pelayo, Carlos Beltran, Alberto Enciso Carrasco, Maria Pe
Pereira, Angel Castro Martinez, Nuno Freitas, Roger Ca-
sals, Xavier Ros-Oton, Angelo Lucia, Joaquim Serra Mon-
toli, Maria Angeles Garcia Ferrero y Daniel Sanz Alonso.

Mujeres galardonadas con el Premio José Luis Ru-
bio de Francia

Maria Pe Pereira. Fotografia del Mathematisches
Forschungsinstitut Oberwolfach con licencia CC-
BY-SA 2.0

8 www.rsme.es/premios/premio-jose-luis-rubio-de-francia.
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Maria Pe Pereira (Burgos, 1981) obtuvo la meda-
lla de oro en la Olimpiada Matematica Espafiola a los 17
afios. Se licencié en Matematicas en 2004 en la Univer-
sitdad Complutense de Madrid y en 2011 se doctord en
esta universidad con la tesis titulada On Nash Problem
for Quotient Surface Singularities.

En la concesién del Premio José Luis Rubio de Fran-
cta en 2012, el jurado destacé que Maria Pe Pereira hizo
importantisimas contribuciones matemaéaticas a la teoria
de singularidades, especialmente en conexién con el céle-
bre problema de arcos, propuesto en 1968 por John Forbes
Nash para las superficies singulares. La posterior resolu-
cion del problema en toda su generalidad, logro que alcan-
z6 junto a su director de tesis, Javier Fernandez de Boba-
dilla, se publicé en 2012 en la revista Annals of Mathe-
matics.

Actualmente es profesora en el Departamento de Alge-
bra, Geometria y Topologia, de la Universidad Complu-
tense de Madrid.

Maria Angeles Garcia Ferrero

Maria Angeles Garcia Ferrero (Leén, 1991) se li-
cencié en Fisica en la Unwversidad de Valladolid y se
doctordé en Matematicas en la Universidad Complutense
de Madrid, obteniendo seguidamente una plaza de inves-
tigacion postdoctoral en el Instituto Maz Planck para
las Matemdticas en las Ciencias Naturales de Leipzig
(Alemania), de la que pasé al Instituto de Matemdtica
Aplicada de la Unwversidad de Heidelberg.

En 2018 recibi6 el Premio Vicent Caselles de Mate-
maéticas y en 2019 el Premio José Luis Rubio de Fran-
cia por, segin el jurado, su trabajo en el campo de las
ecuaciones en derivadas parciales y, en concreto, su teo-
ria de aproximacién global para la ecuacién del calor y
su aplicacién al estudio de puntos calientes y superficies
isotermas, desarrollada con Alberto Enciso y Daniel Peral-
ta, investigadores del Instituto de Ciencias Matemdticas
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(ICMAT). El jurado valoré su capacidad de «probar algo
realmente nuevo y en general sobre un objeto simple y
cldsico como la ecuacion del calory.

Mujeres galardonadas con el Premio Vicent Case-
lles en 2021

En el Volumen XIV, namero 2, de este Boletin, pre-
sentamos las mujeres que habian sido galardonadas con
el Premio Vicent Caselles de Matemdticas hasta 2020.
En la edicién de 2021 han recibido este premio: Jon
Asier Bércena Petisco, Xavier Fernandez-Real, José An-
gel Gonzélez-Prieto, Mercedes Pelegrin Garcia, Abraham
Rueda Zoca y Maria de la Paz Tirado Hernadndez. Como
complemento a este articulo, vamos a incluir una breve
biografia de las dos mujeres premiadas en 2021.

Mercedes Pelegrin Gar-
cia (Murcia, 1992) estudio en la
Unwersidad de Murcia el Do-
ble Grado en Matemaéticas e In-
genieria Informéatica y el Master
en Matematicas Avanzadas, es-
pecialidad de Investigacién Ope-
rativa. Se doctord en 2019 con la
tesis titulada Set packing, loca-
tion and related problems, que
le valié para conseguir el primer
premio del SOLA Dissertation
Award, un concurso bianual que premia a la mejor tesis
doctoral a nivel mundial en el campo de la «ciencia de la
localizaciony.

Mercedes Pelegrin

Los problemas de optimizacién sobre los que trabaja
tienen muchas aplicaciones, por ejemplo, para la instala-
cién de puntos de recarga de vehiculos en una ciudad y en
la organizacién del trafico de los futuros «coches volado-
res».

Actualmente es investigadora postdoctoral en el Labo-
ratorio de Informdtica LIX de la Ecole Polytechnique
(Paris).

PASATIEMPOS Y CURIOSIDADES

El nimero plastico

José Antonio Rodriguez Lallena
Universidad de Almeria

En un articulo anterior (Algunas proporciones famo-
sas, volumen XII, namero 3) tratamos de ciertas propor-
ciones que se dan en objetos planos, entre otras muchas la
proporcién adurea, dada por el niimero

14+/5
2

Para el desarrollo de este articulo, necesitamos conocer
primero la siguiente caracterizacién de dicha proporcién.
Consideramos una figura plana formada por la unién
de dos copias del mismo rectangulo, de modo que una de

O = ~ 1.61803.
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Maria de la Paz Tirado Hernandez (Sevilla, 1991)
estudié el Grado en Matematicas y el Master en Matemaé-
ticas Avanzadas en la Unwversidad de Sevilla. En 2014
obtuvo una beca de iniciacién a la investigacién en el Ins-
tituto Matematico de esa universidad, que dedic6 a estu-
diar las derivaciones de Hasse-Schmidt y el concepto de
integrabilidad.

Tras conseguir un contrato
asociado a un proyecto de ex-
celencia de la Junta de Andalu-
cia, realiz6é una estancia predoc-
toral en la Unwversidad Paris-
Diderot y en mayo de 2019 se
doctor6 en Matemaéticas en la
Unwversidad de Sevilla con la
tesis titulada Leaps of the chain
of m-integrable derivations in
the sense of Hasse-Schmadt. El
jurado del premio ha destacado
«su autonomia cientifica, avalada por publicaciones
en solitario de alta calidady. Actualmente trabaja co-
mo profesora contratada en la Universidad de Sevilla.

Y .
H!

Maria de la Paz Tirado

Conclusiones

La presencia de las mujeres en la relacién de galardo-
nados con Premios de Matemaéticas va incrementandose
poco a poco y esperamos que pueda llegar, al menos, a la
situacién ideal para muchos de un porcentaje del 40 %.

Con estas breves biografias deseamos motivar a las ac-
tuales estudiantes universitarias de matematicas para que
sigan el ejemplo de estas chicas, porque pueden llegar a
ser las préximas galardonadas.

Referencias

[1] Cérdoba Barba, A. (1988). José Luis Rubio de Fran-
cia (1949-88). Semblanza de su vida y obra, Revista

matematica iberoamericana 4:1, 1-10.
|

las copias tenga como base su lado mayor, la otra su lado
menor y la base de la figura sea la unién de esas bases.
Es decir, la figura es una de las dos siguientes (como son
simétricas, basta considerar una de ellas, la de la izquier-
da):

Pues bien, probaremos que un rectangulo es dureo si, y
solo si, al disponerlo junto con una copia suya como en la
parte izquierda de la figura anterior, la prolongacién de la
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diagonal creciente del rectangulo izquierdo corta al vértice
superior opuesto del rectangulo derecho:

A B E

Observe que, en la parte derecha de la primera figura,
dicha prolongacién cortaria al lado derecho del segundo
rectangulo por debajo de dicho vértice; pero si el rectan-
gulo fuese mas parecido a un cuadrado (por una menor
diferencia de sus dos lados), entonces la prolongacién cor-
tarfa a la recta que contiene dicho lado por encima del
vértice.

En lo que sigue, al segmento de extremos X e Y lo
representaremos por XY mientras que XY denotara su lon-
gitud.

Recordemos que un rectangulo R es aureo si, y solo
si, el que se obtiene quitdndole por su lado menor 1 un
cuadrado de lado 1, R’, es semejante a R (R’ también es
dureo); dicho de otro modo, si la pendiente de la diagonal
creciente de ambos rectdngulos coincide. En particular, el
rectangulo de la figura anterior es aureo si, y solo si, al
quitarle desde su lado BE el cuadrado de lados BE y BC,
entonces se obtiene un rectangulo dureo, cuya diagonal es
CF):

A B E

Ahora bien, que esas pendientes coincidan es equiva-
lente a decir que la prolongacién de AC pasa por el vértice
F, como se queria probar.

Los griegos se plantearon ex-
tender la proporcién aurea al es-
pacio de tres dimensiones, lle-
gando a considerar armoniosas,
en paralelepipedos rectos, pro-
porciones tales como 1 x 1 x @,
IXxOxD, IxDxD?y1xd?x
®3, pero ninguna de ellas se im-
puso, quizd porque no cumplian
propiedades geométricas tan in-
teresantes como las que satisface

Hans Dom van der Laan

el rectangulo 4ureo.
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Tuvieron que pasar muchos siglos para que se avanza-
se en este sentido, cuando el arquitecto benedictino Hans
Dom van der Laan (1904-1991) extendi6 al caso tridimen-
sional la idea de la caracterizacién del nimero aureo que
acabamos de mostrar. Veamos cémo lo hizo.

Las construcciones de Van der Laan se componen de
bloques en los que las proporciones entre la anchura a,
la profundidad b y la altura c, siguen la siguiente regla:
existe un valor k > 1 tal que a = kb = k?c.

;Como eligié el valor de k? Imponiendo que cumpla
una propiedad geométrica en el espacio; en concreto, uti-
lizando dos bloques o cajas iguales, y colocando una por
delante de otra, sobre el mismo plano y esquinadas, de la
siguiente forma:

1. La primera caja tiene base a x b y la que se sitta
detras tiene base b x ¢, de modo que los lados de
longitud b de cada base son perpendiculares.

2. Ambas cajas Gnicamente se solapan en una arista de
altura c de la caja delantera, que esta incluida en
una arista de altura a de la caja de atrés.

Entonces, Van der Laan busca el valor k que hace que
la diagonal de la caja delantera AD, si se prolonga, corte
a la arista vertical postrera derecha de la segunda caja en
su vértice E, como se muestra en la siguiente imagen.

Van der Laan probdé que es posible encontrar ese ni-
mero, y que es Unico, como se demuestra a continuacién.

Consideremos la proyeccién de la prolongacién de la
diagonal AD sobre el plano xy. La proyeccién de AD es
AB (véase la siguiente figura), pero la de su prolongacién
no se sabe, a priori, si pasara por el vértice C de la base
de la segunda caja. Observemos que la pendiente de las
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diagonales de las dos bases es
b b 1 c c 1

T kT b kK
Al coincidir ambas pendientes, se puede concluir que
la proyeccién de la prolongacién de AD es AC:

C

A

Por esto, la prolongacién de AD tiene que cortar a la
recta que contiene a la arista vertical postrera derecha de
la segunda caja, cuyo vértice es E. Van der Laan quiere
que corte precisamente en dicho vértice.

Por otra parte, las longitudes de los segmentos AB y
BC de la figura anterior son

AB = /a2 + b2 = \/k4c2 + k22 = ke k2 + 1
BC = /b2 +c2 = /k2c2 + 2 :C\/k2+1,
por lo que la del segmento AC es

AC=c(k+T1)Vk2+1.

Asi, las diagonales de las bases, la diagonal AD y su
prolongacién, la arista interseccién de las dos cajas y la
recta que contiene a la arista vertical postrera derecha de
la segunda caja, forman los siguientes tridngulos rectan-
gulos semejantes:

X

A B C

CULTURA Y MATEMATICAS

CX _ AC

Por semejanza, 55 = 43, s decir,

CX  c(k+NVkZ+1 k+1

¢ kevkZ+1 kK

Por tanto, X = E (CX = a), como se desea, si y solo si,

k4T

a
g, ,
c k
esto es, si

kK3 =k+1.

Pues bien, a la tnica solucién real de esta ecuacién se
le llama numero pldstico, y se representa por ¥. Su valor

€s
w_ §/9+]g/6?+ 3 9—];/@

~ 1.324718.

Asi, el nimero plastico es significativamente menor que
el nimero aureo. Este era también la solucién positiva de
una ecuaciéon similar a la del niimero pléstico, pero cua-
dratica: k? =k + 1.

Cuando las dimensiones de una caja o bloque cumplen
que

a=Wb =V,

entonces se dice que siguen la escala de Van der Laan. Es-
te la utilizé, como arquitecto, en diversas construcciones;
por ejemplo, en la de la iglesia de la abadia de San Benito
de Mamelis (Lemiers, Paises Bajos), de la que se muestran
dos fotografias a continuacién.

Conversando con Ricardo Moreno

José Ramon Sdnchez Garcia
IES Los Angeles (Almeria)

Aproximarse a la obra de Ricardo Moreno Castillo es
asomarse a una fértil coleccion de titulos de Historia de
las Matematicas, de biografias, de ensayos filoséficos, de
libros juveniles y hasta de algtin diccionario. Pero segura-
mente no ha sido por nada de lo anterior por lo que este
autor se ha hecho conocido en nuestro gremio.

Porque, ciertamente, es dificil leer las opiniones de Ri-
cardo Moreno sobre las leyes educativas en Espaia y per-
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manecer indiferente, tal es su claridad expositiva y lo ta-
jante de sus conclusiones. La aparicién de su Panfleto
antipedagdgico (Legtor) en 2006 suponia una critica fe-
roz a los fundamentos de la LOGSE de principio a fin, en
la que desgranaba todo tipo de argumentos sélidos y razo-
nados contra dicha ley; en la misma linea publicé en 2010
De la buena y la mala educactdn (Libros del Lince), y
en 2016 La conjura de los tgnorantes (Pasos Perdidos),
obra en la que arremete sin piedad contra la ampulosa jer-
ga de los pedagogos y, por ende, contra los —a su entender—
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ignorantes que la traducen en leyes educativas.

Pregunta. Pasados 15 anos desde la aparicion del
Panfleto, ;cree que los hechos le han dado la ra-
z6n?

Respuesta. Sobradamente. Cada cambio de ley ha si-
do puro magquillaje para seguir encubriendo el terrible
fracaso.

P. Imagino que habra cosechado tanto filias como
fobias, ;de cuales ha habido mas?

R. No sabria decir, pero lo cierto es que ninguna cri-
tica ha estado fundamentada en razones, sino mds
bien descalificaciones personales (fascista, reacciona-
rio, etc.). Descalificar siempre es mds fdcil que argu-
mentar. No he escuchado ningun argumento a favor de
la LOGSE, porque lo que algunos esgrimen de que la
ensenanza ha llegado a todos, olvidan que eso también
ocurria con la ley del 70.

Pero Ricardo Moreno no sélo
es un acerado critico de la en-
seflanza en Espafia. Nacido en
1950, con 22 aios se licencidé en
Matematicas y dos afios después
ya era catedrético de instituto. A
pesar de la placidez de la jubila-
cibén, atn deja entrever su pasién
por la docencia; pasién que -
quiza- es la causante de la indig-
nacién que vierte en sus obras.

PANFLETO
ANTIPEDAGOGICO

RICARDO MORENO CASTILLO

Prélogo de Fernando Savater

leator

P. ;Cuales son las virtudes
que todo profesor de mate-
maticas debe aspirar a tener?

R. Es muy importante hablar claro y hacer pizarras
ordenadas. Y procurar dar por sabido lo menos posi-
ble. Si explicas logaritmos, hay que dedicar un dia a
repasar potencias. St explicas trigonometria, hay que
volver antes sobre los teoremas de la geometria cldsica.
A la larga, es una forma de ganar tiempo.

Nadando a contracorriente de las tendencias actuales,
considera que «hay que recuperar el célculo mental y al-
gunas otras habilidades» que estén siendo arrinconadas, si
no eliminadas, por la irrupcién de la tecnologia. De esta
piensa que «puede aportar pocas cosas a nuestro traba-
jo en el aula, ya que siempre debe ser tratada como un
complemento y no como un sustituto del esfuerzo mental
de los alumnosy». Sobre la reciente polémica de impartir
las matematicas con perspectiva de género, una vez mas
no se anda con medias tintas: «Lisa y llanamente, es una
estupidezy.

Se confiesa una persona muy curiosa, con mucho inte-
rés en distintos campos del saber: literatura, historia de
la ciencia, el mundo clésico... Muestra de ello es que con
32 afios decidid estudiar la carrera de Filosofia, en la que
se licencié cinco afios mas tarde, obteniendo en 1990 el
doctorado en esta disciplina con una tesis sobre Historia
de la Matematica.
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Reflejo de todo lo anterior es
el ya mencionado vasto catalo-
go bibliografico de nuestro pro-
tagonista. Mas de una decena de
libros de Historia de las Mate-
maéticas, la mayoria de ellos di-
rigidos a los jovenes (como los
propios titulos indican), dando
muestra, una vez maéas, de su
vocaciéon docente. También son

D’Alembert y
Condorcet

Ricardo Moreno Castillo

abundantes las incursiones en las
biografias de destacados mate-
maticos: Gauss, Omar Jayyam,
Fibonacci, Al-Jwarizmi, D’Alembert, Poncelet. . .

P. Un experto en literatura medieval sin duda seria
considerado como una persona culta, pero no asi
un matematico o un biélogo. ;Por qué cree que las
ciencias en general, y las matematicas en particu-
lar, no estan incluidas en el concepto de cultura?
R. Es un error creer que un historiador es en princi-
pto mds culto que un matemdtico. Pero si es verdad
que un historiador de la Edad Media tiene que saber
cosas de literatura, arte y filosofia medieval, mientras
que un investigador en matemdticas no tiene esa ne-
cestdad. Desde luego, si se interesa por la historia de
su materia, mucho mejor, pero no es indispensable.

Dada su formacién, era interesante conocer su opinién
sobre la tradicional separacién de los saberes: «Toda divi-
sién lleva al encasillamiento, no creo que haya mentalida-
des de letras o de ciencias. Antes de llegar a la inevitable
especializacién en la universidad, lo ideal seria que todos
los estudiantes poseyeran una buena formacién cientifica y
humanistica». Fiel a su costumbre, concluye con un reca-
do a los legisladores: «Para que esto fuera posible, habria
que implantar un bachillerato mas largo y sélido que el
que tenemos».

Pero no sélo la Matemaética
y su historia ocupan las obras
de Ricardo Moreno. También ha
cultivado escritos de la més va-
riada indole, si bien la mayo-
ria han sido ensayos de conteni-
do filoséfico ( Diccionario semi-
filoséfico (Sinindice, 2013), No-
sotros y Voltaire (Pasos Per-
didos, 2017), Trece cartas a
Dios (Turpial, 2015), Breve tra-
tado sobre la estupidez huma-
na (Foércola Ediciones, 2018), Los griegos y mosotros
(Forcola Ediciones, 2019), o el més reciente Breve tratado
sobre la felicidad (Forcola Ediciones, 2021)), pero don-
de también podemos encontrar obras de divulgacién (Los
5 en el Pais de los Numeros (Nivola, 2018)) y alguno
maés inclasificable como La llave perdida (Pasos Perdidos,
2016).

A pesar de la vastedad de sus conocimientos, no se

Ri
BREVE TRATADO | %
OBRE LA

SOBRE
TUPIDEZ HUMAN,
logo de
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considera un polimata de nuestro tiempo: «Si que lo fue-
ron Russell o Franklin, de los que me separa un muy largo
trecho, yo s6lo soy una persona curiosa®. Enamorado de la
Tlustracién europea, no oculta su admiracién por Francia
y sus intelectuales, por lo que quiza no es de extraiar que,
preguntado por el personaje histérico al que elegiria para
mantener una conversacién, su opcién no sea un matema-

tico ni tampoco un filésofo, sino el emperador Napoleén,
al que le gustaria preguntar «por qué se dedicd a hacer
el burro por Europay, y sugerirle si no habria sido mejor
que se hubiera dedicado a «organizar bien su pais y asen-
tar firmemente una dinastia que habria dado a Francia un
largo periodo de paz y prosperidady; y puede que hasta lo
convenciera. W

Citas Matematicas

«Quien ama la prdctica sin la teoria es como un ma-
rinero que sube a un barco y no sabe a donde vay.

Leonardo da Vinci
(1452-1519), italiano y hom-
bre del Renacimiento por ex-
celencia.

«El dlgebra es generosa; a menudo da mds de lo que
se le pidey.

Jean Le Rond d’Alembert
(1717-1783), matemaético, fi-
lésofo y enciclopedista fran-
cés.

Acertijos

Un famoso problema de Lewis Carroll

Con este pseuddénimo firmaba sus obras el autor de Alz-
cia en el pais de las maravillas, cuyo verdadero nombre
era Charles Lutwidge Dodgson (Reino Unido, 1832-1898).
Fue matematico, fotégrafo, didcono anglicano y escritor.
Sentia una gran aficién por la matematica recreativa y
entre los numerosos problemas que formul6é proponemos
aqui un viejo conocido:

Seis gatos cazan seis ratones en seis minutos.
¢ Cudntos gatos son necesartos para cazar 100 ratones
en 50 minutos?

(En el prézimo numero aparecerd la solucion.)

Solucién al acertijo del ntimero anterior

Se trataba de calcular el valor de los naturales
a,b,c,d, e, f,gy h que aparecen en la siguiente tabla para
que se transforme en un cuadrado mégico (de orden 4) *:

1| a|14] 4
b| 6 c

8110 d | e
fl g | h |16

Igualando la suma de los elementos situados en la tercera
fila con la correspondiente a la cuarta columna, obtenemos
que

18+ d+e=29+e.

Por tanto, d = 11.

Si C denota la constante mégica del cuadrado, los da-
tos que aparecen en la diagonal principal nos permiten
afirmar que C = 34. Es claro entonces que a = 15 (véase
la primera fila) y e = 5 (cuarta columna). De la segunda
columna deducimos que g = 3.

Por otra parte, b + f = 25 (primera columna) y
b+ ¢ = 19 (segunda fila). Restando estas dos ultimas
ecuaciones, se obtiene que f — c = 6. Ademaés, f+ ¢ = 20
(diagonal secundaria).

Si sumamos las dos igualdades precedentes vemos en-
seguida que f = 13. En consecuencia, c =7y b = 12.

4Recordemos que un cuadrado maégico de orden n es una matriz cuadrada de n filas y n columnas en cuyas entradas aparecen los
naturales 1,2,... ,nz, ordenados de tal modo que la suma de los situados en cada fila, en cada columna y en las dos diagonales principales
coincida con un valor fijo C, denominado constante magica del cuadrado.

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

ISSN 1988-5318


http://boletinmatematico.ual.es

Divulgacion

Matemética Volumen XV. Nimero 1 20 / 23

Finalmente, de la ultima fila (o la tercera columna), de-
ducimos que h = 2.

Merece la pena observar que la constante de un cua-
drado maégico depende tan solo de su orden. De hecho,
la suma de todas las entradas de un cuadrado mégico de
orden n viene dada por

1 2
142434 4nt=- 2

Esta cantidad, dividida por n, nos proporciona la su-
ma de los elementos de una fila (o una columna), es decir,
la constante méagica C.

Asi pues, C = W Para n =4 se obtiene C = 34,
que coincide con la constante determinada anteriormente
(sin hacer uso de esta ultima férmula). Los célculos se
habrian simplificado algo si hubiésemos tenido en cuenta
este hecho desde el principio.

Lecturas recomendadas sobre divulgaciéon matematica

Fractales y caos.
La aventura de la complejidad
Vicent J. Martinez, Fernando J. Ballesteros y Silvestre Paredes.

' FRACTALES
Y CAOS

ey
Y.

Ficha Técnica
Editorial: Guadalmazan.
160 paginas.

ISBN: 978-84-94608-55-1.
Afio: 2017.

VICENT J. MARTINEZ
FERNANDO J. BALLESTEROS
SILVESTRE PAREDES

Esta obra es una buena introduccién a dos de las dis-
ciplinas més recientes y, posiblemente, més conocidas de
la matematica contemporanea, el estudio de los fractales y
la teoria del caos. Ambas surgieron del intento de explicar
de manera sencilla estructuras complejas de la naturale-
za que parecian escaparse del lenguaje de las matematicas
tradicionales.

El objetivo de este libro es presentar los principales
conceptos de dichas disciplinas de manera bastante acce-
sible. A tal efecto se prescinde de un excesivo rigor experto
que podria desanimar a muchos lectores no familiarizados
con las técnicas y el lenguaje de las matematicas.

Este libro se organiza en cuatro capitulos, los dos pri-
meros dedicados a los fractales. Estos tuvieron su origen
en la observacién de algunos fenémenos de la naturaleza:
las formas de las nubes, la distribucién de las galaxias, el
plegado de genoma humano, los ritmos cardiacos, la forma
(v la medicién) de la costa de un pais o de una isla, etc.
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Fue el matematico polaco, nacionalizado francés y es-
tadounidenses, Benoit Mandelbrot quien en 1975 acuiidé
el término fractal y encontré multiples aplicaciones de los
fractales en la interpretacién de la geometria de la natu-
raleza. Los fractales aparecen también en algunos obje-
tos matemaéaticos muy sorprendentes como el conjunto de
Cantor, la curva de Koch o el tridngulo de Sierpinskz,
surgidos entre los siglos XIX y XX.

Los dos ultimos capitulos estdn dedicados al estudio
de los sistemas cadticos, es decir, sistemas cuyo compor-
tamiento no se puede predecir a partir de la resolucién de
ecuaciones y del conocimiento de sus condiciones iniciales.

Su impredecibilidad se debe a que pequeiias variacio-
nes de las condiciones iniciales pueden hacer que estos
sistemas evolucionen de manera muy distinta. La celebre
expresiéon «efecto mariposay tiene su origen en la confe-
rencia dada por el meteordlogo americano Edward Lorenz
en 1972 titulada s Puede el aleteo de una mariposa en
Brasil provocar un tornado en Tezas?

En esta conferencia explicaba algunas consecuencias
de sus investigaciones sobre la prediccién del tiempo me-
teoroldgico. Para ahorrar tiempo de célculo y a modo de
comprobacién, cada vez que repetia los calculos realizados
con su ordenador, usaba como condiciones iniciales valo-
res de las variables meteorolégicas obtenidas previamente.
Observo que los resultados obtenidos se iban separando
cada vez mas y que el sistema estudiado era bastante caé-
tico.

Hay maéas ejemplos de estudios de estos sistemas como
los realizados al predecir el crecimiento de poblaciones o
el comportamiento de ciertas hormigas.

En definitiva, esta obra es una primera aproximacién
muy amena € interesante a los fractales y a la teoria del

Caos.
Antonio Morales Campoy

Universidad de Almeria
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Paginas web y redes sociales

www.tocamates.com

La pégina web www.tocamates.com esta disefiada por
José Angel Murcia. Como su apellido indica, es nacido en
Murcia, pero madrilefio de adopcién. Trabaja en la Facul-
tad de Educacién de la Unwversidad Complutense de Ma-
drid y colabora con varias empresas, radios y organismos
con el objetivo de divulgar las matemaéaticas para todos los
publicos y edades. En 2012, por su trabajo en esta péagina,
obtuvo el Premio Bitdcoras al mejor blog educativo. En
2019 publicé su primer libro, titulado Y me llevo una.
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’ matematicas y creatividad
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BlogSmartick  Alé Tocamates  QuéToca~  ;Quiénsoy?

Q

Apps
Estamos en las redes
Apps matemiticas que acabaran con vuestra viNoP

productividad Lo mas leido

En la pagina aparecen videos, enlaces, pero, sobre todo,
retos matematicos que hacen pensar, expuestos en forma
atractiva y apoyados siempre con material grafico agrada-
ble y con interesante narraciéon.

Pueden consultarse por temas tales como logica, arit-
mética, geometria, calculo, estadistica o bien por edades
hacia los que van dirigidos. No solo aparecen juegos rela-
cionados con matematicas, sino que se ensefia a construir-
los.

TERRITORIO ESTUDIANTE

También son destacables numerosos consejos para la
ensefianza, en especial, para corregir algunas deficiencias
en el aprendizaje de las matematicas que ya estan catalo-
gadas actualmente. Se afladen recursos para los docentes.

. Tow moten

matematicas y creatividad

BlogSmartick  Alo Tocamates  QuéToca~  :Quiénsoy?

Construye tu tangram
Estamos en las redes
Y i{RTP

Lo mas leido

Aunque no hay un apartado especifico, toda la pagina
estd aderezada con numerosas curiosidades y citas mate-
maéticas. Por ejemplo, se define la geometria como el arte
de razonar bien sobre figuras mal hechas (la cita es original
de Poincaré).

Por todo ello, por su originalidad y por aportar ele-
mentos para desarrollar la creatividad en matematicas,
esta pagina nos parece un lugar ideal para acercarse a las
matematicas desde fuera y desde dentro, porque da ideas
y recursos para poder atraer a todas las personas.

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

Datacién por carbono 14

Alberto Diaz Lopez

Celia Barbero Navarro

Delia Sola Molina

Estudiantes del Grado en Matemdticas de la UAL

El carbono 14, o bien '*C, es un isétopo del carbono
que es inestable y débilmente radiactivo. Se descubrié el
27 de febrero de 1940 por Martin Kamen y Sam Rubén.

Se produce de forma natural a través de reacciones nu-
cleares generadas por los rayos césmicos (particulas sub-
atémicas que se mueven con una velocidad cercana a la
de la luz y con mucha carga energética) que entran en
la atmosfera. El '#C se esparce y se acumula en plantas,
animales y seres humanos a través de la fotosintesis y la
alimentacién.

Es por esta razén que este elemento es utilizado para la
datacién de muestras organicas, ya que en elementos inor-
ganicos no se puede encontrar dicho isétopo. Ademas se
utiliza en la investigaciéon bioquimica y en el diagnostico
de gastritis.

Concretamente, la datacién mediante el '*C permite
estimar la edad de los fésiles y otras materias orgéanicas,
midiendo su contenido de '*C y comparandolo con la can-
tidad que deberia tener en la actualidad.

La datacién por radiocarbono fue descubierta por Wi-
llard Libby, quien en 1946 propuso la existencia de este
método. Fue inspirado por el fisico Serge Korff, que en
1939 fue el que afirmé la produccién natural de neutro-
nes debido a las colisiones de los rayos cosmicos con la
atmosfera. Ademas, determindé un valor para el periodo
de semidesintegracién o semivida de este isétopo de 5568
afios, sin embargo determinaciones posteriores en Cam-
bridge produjeron un valor de 5730 afios.

Para obtener la ecuacién necesaria para dicho método
se ha de seguir el siguiente razonamiento:

Si llamamos y a la cantidad de '*C de la muestra que
depende del tiempo, sabemos que y’(t) seria la velocidad
de variacion del '*C, que es proporcional a la cantidad, ob-
teniendo asi que y’(t) = —ky(t) 5, siendo k la constante

5El signo negativo se debe a que la cantidad de '*C va disminuyendo al desintegrarse.
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de desintegracion radiactiva.
La ecuacién obtenida es una ecuacién diferencial de
variables separadas cuya resolucién es sencilla.

d d
y’:fkyéfy——ky#?y

= = —kdt.
dt

Integrando obtenemos:
d
J?‘J - —Jkdt = Iny = —kt + C.

Finalmente despejamos y(t) llegando a la solucién de
la ecuacién diferencial

y(t) = Ae kt,

Ahora debemos calcular las constantes A y k. Para ello
utilizaremos la condicién inicial y(0) = yo (en el instante
0 la cantidad de '*C sera yo )

y(0) = Ae® = A =y,

y que la semivida o periodo de semidesintegraciéon sera
aproximadamente de 5730 afos, como se ha mencionado
anteriormente.

Yo Yo —kT
2 y( ) 2 yoe )

por lo que, tomando logaritmos, tenemos que

1 In2
ize’kT:>—1n2:—kT:>k:n?.

Sustituyendo las dos constantes obtenidas (A y k) en
la solucién de la ecuacién diferencial tenemos que

tln2
y(t) —yoexp{— }

T

También es muy comun ver esta férmula con t despe-
jada (ejercicio que dejamos al lector):

T
t=——In2.
In2  yo
Finalmente, se suelen renombrar las variables y = Ny e
Yo = No quedando la ecuacién de la forma:
T N
In

t:—m nNi().

A continuacién se presentan algunos ejemplos.

Primer ejemplo

Si disponemos de una muestra cuya cantidad de '*C
es de 60 gramos ;Cuénto habré en el fésil dentro de 8000
afios?

Sabemos que la cantidad inicial de '*C es de 60 gra-
mos (No = 60) y el tiempo transcurrido son 8000 afios
(t = 8000):

5730
0.693

T N¢
tf—mlnN—oéSOOOf—

Ny

In .
160

Despejando Ny = 22.8 gramos, es decir, la cantidad
final de '*C en la muestra es de 22.8 gramos.

Segundo ejemplo

Si tenemos un f6sil con un 10 % de '*C en relacién con
una muestra viva ;Cuantos afios de antigiiedad tendra el
fosil?

Sabemos que el 10% de relacién entre la cantidad de
14C de la muestra inicial con respecto a la final es lo mismo
que :—g = 0.1. Por tanto, sustituyendo en la férmula tene-
mos que la muestra tiene aproximadamente 19038 afios.

No obstante el método de datacién por '*C es proble-
matico con restos con mas de 50000 afios, esto se debe
a que conforme mas antiguo sea un resto organico menor
ser4 su concentracién de '*C.

De los tres isétopos del carbono generados de forma
natural en la Tierra, el ' C es el tnico inestable (los otros
dos isétopos son el '2C y el '3C), esto provoca que con el
paso del tiempo su niicleo atémico pierda energia debido
a la emision de radiacién.

Este proceso da lugar a la transformacién del '#C en
14N (is6topo estable del nitrégeno), es por esto que en
el laboratorio dependiendo de esta concentracién variable
de ' C se dar4 una fecha aproximada del momento en que
dej6 de estar vivo el resto organico a analizar (a partir
de la férmula del decaimiento exponencial anteriormente
vista).

De forma general, a partir de los 5730 afios de la muer-
te del ser se habra perdido aproximadamente un 50 % de
la concentracién original de '*C y a partir de los 57 300
afios s6lo permanecera un 0.1 %.

Esto provocaré en un futuro que este método tenga que
ser reemplazado, debido a que la concentracién de carbono
de los restos serd demasiado baja como para obtener re-
sultados fiables y se deberan utilizar otras técnicas como
la datacién de aminoécidos (la datacién en este caso nos la
da la concentracién de las moléculas de aminoécidos) o el
paleomagnetismo (que estudia los cambios que a lo largo
de la historia ha cambiado el campo magnético terrestre)
ya utilizadas hoy en dia.
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Aviso legal

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

Los derechos de copyright de los articulos publicados pertenecen al Boletin de la Twtulacion de Matemdticas de
la UAL. Cualquier persona fisica o juridica que desee utilizar una parte o la totalidad de algin articulo, podra hacerlo

citando la fuente de referencia y su autor o autores.
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