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Un acercamiento a la hoja de calculo
en 5.° de Primaria

En el ntmero de abril del afio pasado incluimos un articulo invitado dedicado
a experiencias docentes en Educacién Primaria. La experiencia fue muy positiva y,
desde el ntumero anterior, se ha afladido al Boletin una seccién especifica dedicada
a este nivel educativo, que consideramos esencial en la formacién matematica del
alumnado.

En esta ocasién presentamos una experiencia llevada a cabo en el Colegio Com-
panita de Maria en Almeria, en la que el alumnado adquiere el conocimento de
conceptos matematicos utilizando complementariamente herramientas ofiméticas.

(Articulo completo en la pagina 7)

Resumen

The killer problems

pos en la revista Scientific American
son legendarias.

Actividades Matematicas p. 2

En nuestra seccién de pasatiempos

y curiosidades se presentan cuestiones Ensefianza Primaria p. 7
que van en esa direccién, el fomento
del interés en las matematicas a tra-

vés de problemas concretos.

Ensefianza Secundaria p. 9

En este ntimero, se presenta un he-
cho real —que no vamos a desvelar en
esta entrada— de gran interés, tan-
to por su contenido matemaético como
por el contexto en el que se desarrolla.

Universidad Estatal de Moscui

Se decia del famoso divulgador de
las matemaéticas, Martin Gardner, que
habia convertido a muchos nifios en
matematicos y a muchos matemaéaticos
en nifos. Sus columnas de pasatiem-

Concurso de problemas p. 11

(Ver articulo en la pagina 16) Divulgacion Matematica p. 12

Editorial: 50 nimeros no son nada Territorio Estudiante p. 24

Decia Carlos Gardel en su famosismo tango, Volver, que «veinte anos no
son naday. Pues bien, este es el nimero 50 del Boletin y no nos falta mucho
para los 20 anos —llevamos ya 17—.

Queremos aprovechar esta efeméride para escribir este editorial de agra-
decimiento. Cuando comenzamos esta aventura alld por el afio 2007 ni en

Correo electrénico:
bmatema@ual.es

nuestros planteamientos mas optimistas podriamos pensar que ibamos a estar
en esta situacién. EDITORES

Esto ha sido posible gracias al trabajo, totalmente altruista, de muchas
personas, que han dedicado su tiempo y esfuerzo a que esta revista saliera

adelante. Sin su trabajo hubiera sido totalmente imposible.

Juan José Moreno Balcazar
balcazar@ual.es

Isabel Maria Ortiz Rodriguez

Una de las cosas de las que nos sentimos mas satisfechos es la de acoger
en el Boletin a personas enamoradas de las mateméaticas de todos los &mbitos
educativos: estudiantes, profesorado de secundaria, profesorado universitario
y, en estos ultimos ntimeros, incorporando a profesorado de primaria e infantil.

Seguimos con la misma ilusién del primer dia y esperamos poder llegar,
como minimo, a ser centenarios.

Un millén de gracias a todas las personas que lo hacéis posible y a nuestros
lectores por su fidelidad nimero tras ntmero.

iortiz@ual.es

Fernando Reche Lorite
frecheQual.es
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Actividades matematicas

Entrega del premio del Boletin

El pasado 18 de enero se hizo entrega del premio del
Concurso de Problemas del Boletin a Diego Haro Vicen-
te en el IES Juan Goytisolo de Carboneras.

~——

El estudiante premiado en el acto de entrega con su
profesora Maria del Valle Raya y Fernando Reche

En el acto de entrega, Diego estuvo acompaiiado por
sus compaiieros de clase y por el profesorado de matema-
ticas del centro.

Como es habitual en estas ocasiones, se impartié una
charla matemaética a los estudiantes titulada Las matemd-
ticas en las series de television, en la que participaron
activamente y resulté6 muy instructiva.

LX Olimpiada Matematica Espanola

El Auditorio de la Universidad de Almeria acogid
el 19 de enero la fase local de la LX Olimpiada Ma-
temdtica Espariola (OME) !, organizada por Facultad
de Ciencias Ezperimentales en colaboracién con la Real
Sociedad Matemdtica Espariola (RSME). El concurso,
dirigido a estudiantes de Bachillerato (y excepcionalmente
de cursos inferiores), tiene por objeto fomentar el talento
matematico entre los jovenes y favorecer a las disciplinas
STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas).

En esta edicién han participado 77 de estudiantes pro-
cedentes de 13 centros de la provincia de Almeria, quienes
han tenido que enfrentarse a diversos problemas de alto ni-
vel matematico propuestos por la RSME y que son iguales
en toda la comunidad andaluza. En esta ocasién han par-
ticipado solo 17 chicas. El ntimero de participantes chicas
ha ido disminuyendo en las tultimas Olimpiadas, desde el
Boletin animamos a las chicas para invertir esta tendencia
pues los grados en Matematicas son ejemplo de paridad.

Los tres ganadores de esta fase local serdn los repre-
sentantes de nuestra provincia en la VI Olimpiada Ma-
temdtica Andaluza, que se celebrard en la Universidad
de Almeria entre los dias 23 y 25 de febrero y que deter-
minara a los 12 estudiantes andaluces que participaran en
la Fase Nacional de la OME, que tendra lugar del 14 al 17
marzo en Calatayud (Zaragoza).

Los seis primeros clasificados en la Olimpiada Nacio-
nal conformaréan el equipo espafiol que competird en la
LXV Olimpiada Matemdtica Internacional, a celebrar
en Bath (Reino Unido) del 10 al 22 de julio. Ademas, de
entre las medallas de oro de esta fase nacional, la Comi-
sién de Olimpiadas de la RSME decidird la composicién
del equipo que representara a Espana en la XXXIX Olim-
ptada Iberoamericana de Matemdticas, que tendré lugar
en Bolivia en el mes de septiembre.

Estudiantes realizando la prueba

En paralelo, las alumnas mejor clasificadas en las fa-
ses locales, hasta un maximo de 15, podran participar en
febrero en la prueba de seleccién del equipo espaiiol que
representard a Espafia en la XIII Olimpiada Femenina
Europea (EGMO), que tendra lugar del 11 al 17 de abril
en Tskaltubo (Georgia).

4.°© Workshop «Dos dias de polinomios or-
togonales»

El grupo de investigaciéon Teoria de Aproximacion y
Polinomios Ortogonales organizé los dias 14 y 15 de di-
ciembre en la Universidad de Almeria el 4.© Workshop
«Dos dias de polinomios ortogonalesy.

Acto de inauguracion del workshop

Enmarcado dentro de las actividades que el grupo rea-
liza dentro de un proyecto financiado por el Ministerio de

1La inauguracién puede verse en www.youtube.com/watch?v=W5QXgcJUVcQ.
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Ciencia e Innovacidn, el encuentro ha reunido a 51 ex-
pertos internacionales con el objetivo de poner en comin
los dltimos avances en la investigacién sobre esta tematica
y mostrar el potencial de este campo cientifico.

Los homenajeados, Guillermo Lopez y Andrei Martinez

El evento finaliz6 con una cena homenaje a Guiller-
mo Loépez Lagomasino, profesor de la Universidad Carlos
III, y a Andrei Martinez Finkelshtein, profesor de la UAL,
por su 75.° y 60.° aniversario, respectivamente 2.

Semana de la Ciencia 2023

Del 13 al 17 de noviembre se celebr6 la XXIIT Semana
de la Ciencia de la UAL, organizada por el Vicerrectora-
do de Investigacion e Innovacidn, a través de la OTRI.

El evento, dirigido a estudiantes de Secundaria, Ba-
chillerato y Formacién Profesional, tiene como objetivo
lograr una mayor comprensioén social de la ciencia y una
mejor apreciacién del impacto que tiene sobre la actividad
cotidiana y la mejora de la calidad de vida de las personas.

En esta edicién se han desarrollado 29 actividades en
un total de 95 sesiones, destinadas a 1500 estudiantes pro-
cedentes de 28 centros de ensefianzas preuniversitarias de
toda la provincia.

Al tradicional «Café con cienciay de inicio de la se-
mana, le sucedieron talleres, charlas, juegos y experiencias
interactivas de una gran variedad de ramas cientificas.

FECYT

El equipo Stat Wars

De ambito matematico se realizé el taller Stat Wars:
La rebelion de los datos, organizado por miembros del
area de Estadistica e Investigacién Operativa del Depar-
tamento de Matemaéticas y cont6 con la asistencia de alum-

nado del IES Alhadra, de Almeria, y Rio Aguas, de Sor-
bas.

El taller estuvo formado por una serie de charlas y
concursos, con el objetivo de transmitir a los jovenes la
idea de que, aparte de ser una profesion de futuro, la Es-
tadistica es una herramienta imprescindible para resolver
problemas de distintas disciplinas a las que hoy en dia se
enfrenta la sociedad.

IV Jornadas Cientificas san Alberto

El 10 de noviembre la Facultad de Ciencias Experi-
mentales comenzd la celebracién de su patrén con la IV
Jornada Cientifica san Alberto, una actividad en la que
los investigadores galardonados con los Premios de In-
vestigacion san Alberto 2023 expusieron brevemente sus
trabajos.

En esta edicién se han otorgado 10 premios de 250
euros y un diploma al solicitante para los articulos de in-
vestigacion publicados en revistas de alto impacto Q1, dis-
tribuidos en los campos de conocimiento de Biotecnologia,
Ciencias Ambientales, Matematicas y Quimica.

El galardonado Antonio Jiménez Vargas en un mo-
mento de su intervencion

Uno de estos premios ha sido para Antonio Jiménez
Vargas, catedratico de Analisis Matematico del Departa-
mento de Matematicas, por su articulo On Composition
Ideals and Dual Ideals of Bounded Holomorphic Map-
pings, publicado en la revista Results tn Mathematics.

XII Simposio de Investigaciéon en Ciencias
Experimentales

La Facultad de Ciencias Ezperimentales celebro el
15 de noviembre el gran dia de su patrén san Alberto
Magno. La jornada comenz6 con el XII Simposio de In-
vestigacion en Ciencias Ezxperimentales, dedicado a los
jovenes investigadores de la Facultad.

En esta decimosegunda ediciéon se han expuesto 123
posteres y se han repartido 11 premios en metélico de dis-
tintas cuantias. Los premiados en el campo de las matemaé-
ticas han sido Antonio Jestis Martinez Aparicio y Rubén
Fifiana Aranega 3.

2Maés informacién en w3.ual.es/GruposInv/Tapo/D2P0-2023/D2P02023.html.

3Mas informacién sobre el simposio en www2.ual.es/isimpos.
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Exposicion de posteres

La festividad continué con una conferencia impartida
por la divulgadora cientifica Clara Grima, profesora de la
Unwversidad de Sevilla. Bajo el titulo Te creo y mo te
veo, ofrecié una interesante y divertida charla con la que
hizo una apologia del manejo de la incertidumbre 4.

Un momento de la conferencia

Entrega de premios mejor expediente y me-
jor TFG en matematicas de la Facultad de
Ciencias Experimentales

Foto de familia de los galardonados junto a miem-
bros del equipo decanal de la Facultad

También dentro de las actividades de la celebracién del
patron de la Facultad de Ctiencias Ezperimentales, se

entregaron los premios a los mejores expedientes corres-
pondiente a la promocién de 2019-2023 del Grado en Bio-
tecnologia, Grado en Ciencias Ambientales, Grado en Ma-
teméaticas y Grado en Quimica.

Este reconocimiento en el grado en Matemaéticas ha
recaido en Alvaro Otero Sanchez. Ademas, dentro del
convenio UAL-RSME, se hizo entrega del premio al mejor
Trabajo Fin de Grado en Matematicas a Cristina Martin
Aguado por su trabajo titulado Sumas de Darbouz e in-
tegral de Riemann definidas en estructuras fractales,
dirigido por Miguel Angel Sanchez Granero y codirigido
por José Fulgencio Géalvez Rodriguez.

Entrega de las Becas UAL de Excelencia
2023

El 16 de octubre el Vicerrectorado de Estudiantes,
Igualdad e Inclusion hizo entrega de las Becas UAL de
Ezcelencia 2023 a estudiantes de nuevo ingreso y que con-
tindan con sus estudios de Grado.

Acto de entrega de las becas

Cinco estudiantes del Grado en Matemaéaticas se han
beneficiado de esta ayuda: Juan Francisco Cuevas Rodri-
guez, Carlos Gonzalez Fernandez, Lorena Lépez Alvarez,
Adrian Loépez de Haro y Angel Ramos Ortiz.

Entrega de premios IndalMat 2023

Foto de familia de los galardonados

El 16 de noviembre tuvo lugar la entrega de premios a
los mejores calificados en el VIII Concurso de resolucion
de problemas matemdticos IndalMat. En esta edicién,
celebrada el 6 de octubre, se presentaron 450 estudiantes

4La conferencia puede verse en www.youtube.com/watch?v=8JqcRbWjcxU.
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pertenecientes a 31 centros educativos de toda la provin-
cia.

En la categoria de 4.°© de ESO las dos primeras posi-
ciones han sido ocupadas por Alonso Gonzalez y José Luis
Haro, procedentes ambos del IES Alyanub, siendo el ter-
cer clasificado Maximilian Antonio Schmeling, procedente
del centro Novaschool.

En 1.° de Bachillerato los tres primeros clasificados

han sido, por este orden, Salvador Garcia, del IES Murgs,
Javier Villegas, del IES Fuentenueva, y Miguel Montero,
del IES Murgt. En cuanto a 2.° de Bachillerato, el primer
clasificado ha sido Daniel Sanchez, del IES Mediterrdneo
de Garrucha, seguido de Angel Jiménez, del IES Azcona,
quedando en tercera posicién Alejandro Casas, del Cole-
gio Agave 5. jEnhorabuenal

Noticias matematicas

Columnas de divulgaciéon matematica

Los diarios almerienses Diario de Almeria e Ideal
publican periédicamente articulos de divulgacién cienti-
fica en colaboracién con la Facultad de Ciencias Experi-
mentales. Los relacionados con las matematicas desde la
publicacién del dltimo niimero del Boletin son:

= 50 afios revolucionando la teoria de puntos criticos,
por José Carmona Tapia (30/11/2023).

» ChatGPT: el nuevo profeta, por Ana Devaki Maldo-
nado (22/12/2023).

Dia Internacional de las Matematicas 2024

El 14 de marzo se conmemora el Dia Internacional
de las Matemdticas (IDM), efeméride para reivindicar la
utilidad de las Matematicas para mejorar distintos ambi-
tos de la vida y afrontar los retos actuales.

El lema de este afio es Ju-
gando con las matemdticas
(Playing with maths), un tribu-
to a los juegos matematicos, los
acertijos y otras actividades de
entretenimiento, asi como para
resaltar la importancia de jugar
con las propias matematicas, ex-
plorando, experimentando y des-
cubriendo. Siguiendo este tema, durante esa fecha tendran
lugar diferentes eventos de divulgacién con el objetivo de
crear y utilizar el juego para el aprendizaje de la Matema-
tica.

Logo del IDM 2024

El Dia Internacional de las Matemdticas es un pro-
yecto de la Union Matemdtica Internacional y fue pro-
clamado por la Conferencia General de la UNESCO en
2019. En muchos paises ya se venia celebrando el 14 de
marzo como €l Dia de 7t (3/14), fecha en el sistema anglo-
sajon que coincide con la parte entera y los dos primeros
decimales del valor de esta ilustre constante.

Mas informacién en www.idm314.org.

Dia Internacional de la mujer y la nina en
la ciencia

El 11 de febrero se celebra el Dia internacional de la
mujer y la nina en la ciencia, una iniciativa de ambito
nacional para destacar el trabajo de las cientificas, crear
referentes femeninos en la ciencia, la ingenieria y la inves-
tigacién, y promover una cultura de igualdad de género
en estos campos.

11 FEBRERO

Dia internacional de la mujer
y la nifia en la ciencia

Como en afios anteriores, desde el Vicerrectorado de
Igualdad, Inclusion y Compromiso Social de la UAL se
estdn organizando diversas actividades de divulgacién y
concienciacién, que se realizaran desde esta fecha hasta el 8

de marzo por los centros educativos de toda la provincia .

9.2 Congreso Europeo de Matematicas 2024

Del 15 al 19 de julio se celebrara en Sevilla la novena
edicién del Congreso Europeo de Matemdticas (9ECM),
promovido por la Sociedad Matemdtica Europea con el
apoyo de las universidades andaluzas y las sociedades ma-
tematicas espafiolas.

EMm
Sw

EURGPEAN
MATHEMATICAL
SOCIETY

¢ ECM

agf Sevilla2024

Este congreso se celebra cada cuatro y sus lineas teméa-
ticas abordan tanto las lineas de investigacién matematica
en su amplitud como las relaciones con las empresas.

Entre sus actividades paralelas, se otorgaran los pre-
mios de la European Mathematical Society, los mas pres-
tigiosos de Europa en Matematicas, contando con la pre-
sencia de los cientificos més destacados en la materia a
nivel internacional.

5La ceremonia de entrega de premios puede verse en www.youtube.com/watch?v=5ndzCsCVoDM.
6Més informacién en www.igualdad.ual.es/index.php/actividades/11febrero-dia-internacional-mujer-nina-ciencia-2024.

7"Maés informacién en www.ecm2024sevilla.com.
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El plazo de inscripcién ya se encuentra abierto, esta-
bleciéndose el 2 de abril como fecha limite para el envio

de propuestas de pésteres y de comunicaciones 7.

Premio Nobel de Economia 2023 para
Claudia Goldin

Nos hacemos eco del premio Nobel de Economia de
interés para nuestros estudiantes del Doble Grado en Eco-
nomia y Matemaéticas.

La Real Academia Sueca de las Ciencias otorgd el
pasado mes de octubre el Premio Nobel de Economia
2023 a la economista estadounidense Claudia Goldin «por
haber avanzado en nuestra comprension de los resul-
tados de las mujeres en el mercado laboraly.

En sus investigaciones, pioneras en el estudio de la eco-
nomia con enfoque de género, Goldin se ha centrado en el
mercado laboral femenino y las brechas salariales, siendo
la primera en hacer una revisién de datos de 200 afios
sobre la participacién de las mujeres en la fuerza laboral
de Estados Unidos. Su estudio explica la brecha salarial
entre mujeres y hombres por motivos educativos y por el
nacimiento del primer hijo.

Esta profesora de Harvard de
77 afios se convierte asi en la ter-
cera mujer de la historia en re-
cibir el prestigioso galardén do-
tado con 10 millones de coro-
nas suecas (cerca de 862000 eu-
ros), siendo, ademas, la primera
en percibirlo en solitario.

El Premio Nobel de Econo-
mia es el tnico de los seis cono-
cidos galardones cuya creacién
no fue voluntad de Alfred Nobel.
Fue establecido en 1968 por una
donacién del Banco Central de
Suecia a la Fundacion Nobel por su tricentenario.

Se otorgd por primera vez en 1969 y desde entonces ha
entregado un total de 55 galardones a 93 personas. Hubo

Claudia Goldin recibiendo
el premio Nobel

que esperar cuatro décadas para que el premio fuera otor-
gado por primera vez a una mujer, Elinor Ostrom, que lo
compartié con Oliver E. Williamson.

Actividades de la FESPM

La Federacion Esparniola de Sociedades de Profeso-
res de Matemdticas (FESPM), de la que es miembro la
SAEM Thales, organiza las siguientes actividades:

= XXIX Concurso Canguro Matemdtico 2024, di-
rigido a estudiantes de Secundaria, Bachillerato y
ciclos de Grado Medio o Superior. Se celebrara el
préximo 21 de marzo en cada centro participante.

» VI Olimpiada Matemdtica Nacional Alevin, des-
tinada al alumnado de tercer ciclo de Educacién Pri-
maria y organizada por la Sociedad Madrilenia de
Profesores de Matemdticas «Emma Castelnuo-
voy. Se celebrara del 26 al 29 de junio en Madrid.

» XXXIV Olimpiada Matemdtica Nacional Junior,
dirigida a estudiantes de 1.2y 2.° de ESO. Organiza-
da por la Sociedad Extremena de Educacion Ma-
temdtica « Ventura Reyes Prospery y tendra lugar
entre los dias 14 y 18 de junio en Jarandilla de la
Vera (Céceres).

= [II Olimpiada Matemdtica Nacional Juvenil, di-
rigida a estudiantes de 4.° de ESO y organizada por
la Sociedad Melillense de Educacion Matemdtica.
Se celebrara en la dltima semana de junio en Melilla.

» XXI Jornadas para el Aprendizaje y Ensenanza
de las Matemdticas (21 JAEM). El lema de esta
edicién es Matemdticas entre el mar y la mon-
tania. Se celebrard del 30 de junio al 3 de julio en
Santander.

Mas informacién en fespm.es.

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: Mi-
chel Dubois-Violette, de la CNRS Université Paris-Saclay

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

(Francia); Alex Matsinkovsky, de la Universidad Northeas-
ten de Boston, Massachusetts (Estados Unidos); Khalid
Najhib, de la Escuela Nacional de Industria Mineral de
Rabat (Marruecos); Ignacio Manuel Pelayo Melero, de la
Universidad Politécnica de Cataluia; Juan Manuel Ribera
Puchades, de la Universidad de Islas Baleares; y Fred Van
Oystaeyen, de la Universidad de Antwerp (Bélgica).
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Preguntas frecuentes

Por qué es importante celebrar el Dia In-
ternacional de la Mujer y la Nina en la
Ciencia en el contexto de los estudios de
Matematicas?

La celebracién de este dia en el contexto de Matema-
ticas es fundamental para reconocer el papel histérico y
actual de las mujeres en esta ciencia, asi como para mo-
tivar a las futuras generaciones de mujeres a explorar y
contribuir al campo matemaético sin prejuicios ni barreras
de género. Es una oportunidad para destacar la necesidad
de una representacién equitativa y para inspirar la par-
ticipacién femenina en las Matematicas y la academia en
general.

. Qué iniciativas lleva a cabo la Universidad
de Almeria para fomentar la participacion
de las mujeres en el estudio de las Mate-
maticas?

La Unwersidad de Almeria estd comprometida con
promover la igualdad de género y ha implementado varias
iniciativas, como ofrecer talleres, conferencias y programas
de mentoria dirigidos a estudiantes, con especial enfoque
en alentar a las mujeres jévenes a perseguir carreras en
las areas STEM, incluidas las Matemaéticas. Asimismo,
colaboramos con colegios, institutos y entidades para or-
ganizar actividades que den visibilidad a las cientificas y
matematicas, creando un entorno de apoyo y promocién

EXPERIENCIA DOCENTE

para nuestras estudiantes y profesoras.

.Hay alguna matematica destacada a nivel
histérico o contemporaneo cuyo trabajo se
celebre en la Universidad?

En la Unwersidad de Almeria, celebramos y recono-
cemos las contribuciones de matemaéaticas notables. Una
de las figuras inspiradoras que frecuentemente destacamos
(tenemos un seminario con su nombre) es la de Emmy
Noether, cuyas bases tedricas en algebra abstracta y fisica
tedrica han sido fundamentales para el desarrollo contem-
poraneo de las Matemaéticas. Adicionalmente, promovemos
el estudio y la divulgacién de las obras de matematicas
contemporaneas que estan marcando diferencia en el cam-
po con su investigacién y descubrimientos.

iDe qué manera se esta trabajando para
cerrar la brecha de género en el campo de
las Matematicas en nuestra Universidad?

Impulsamos programas de mentoria y ofrecemos re-
cursos especificos para apoyar a las estudiantes en su de-
sarrollo académico y profesional (con un programa propio
Univergem). Ademads, trabajamos en generar conciencia
sobre la igualdad de género y respaldamos los esfuerzos
por eliminar los estereotipos de género en el campo de las
Matematicas.

Un acercamiento a la hoja de calculo en

5.0 de Primaria

José Antonio Rodriguez Martinez
Colegio Compania de Maria (Almeria)

De todos los retos tecnoldgicos e informaticos relacio-
nados con las matematicas a los que podemos enfrentarnos
hoy en dia, quizas uno de los méas generalizados sea el de
la hoja de célculo.

Esa aparentemente interminable tabla, con sus celdas,
filas y columnas, suele aparecer en nuestras vidas en deter-
minados momentos y por lo general con una funcién mas
cercana a la de un organizador de datos sin pretensién de
ser calculados, que para la verdadera funcién para la que
fue creada.

El Ezcel y su cohorte de programas afines, suele que-
dar lejano y distante a cualquier curriculum de estudios
en educacién primaria. No obstante, quise experimentar si
mi alumnado de matematicas de 5.°, como buenos nativos
digitales que se les presupone, sabrian ver el programa
con otros ojos mas amables que los de aquellos adultos
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que se enfrentan a él por primera vez. Spoiler: No sélo lo
encontraron facil y asequible, también entretenido y tutil
para crear, entender y tratar estadisticamente cualquier
conjunto de datos.

Después de trabajar cantidades, medias, frecuencias y
una fria retahila de términos estadisticos, decidi acudir
pragmaéaticamente al dia a dia de una familia y su eco-
nomia para diseflar el cuestionario que nos reportaria los
datos que necesitdbamos.

Tratando de evitar la pregunta recurrente a la que nos
enfrentamos los docentes en nuestras clases: «profe, ;pe-
ro esto en la vida real para qué sirve?y, decidi recoger
datos sobre la cuantia que, segtn el alumnado, una familia
gastaria al mes; teniendo en cuenta que la familia estaba
compuesta por dos cabezas de familia, dos personas ma-
yores, dos jovenes (entre los que se encontraban) y una
mascota.

A partir de una tormenta de ideas en la que participd

ISSN 1988-5318


http://boletinmatematico.ual.es

Ensenanza Primaria

Volumen XVII. Nimero 2 8 / 27

todo el alumnado, se separaron los gastos en: tecnologia,
alimentacién, ropa, facturas de casa, transporte, extraes-
colares, colegio, limpieza, ocio, salud, viajes, mascota y
gastos extras.

Una vez hechas las separaciones, se comenz6 la recogi-
da de datos en las tres clases donde imparto matemaéticas.
La curiosidad y el interés del alumnado brotaba de forma
natural, en un proceso que yo sélo tuve que moderar. Dis-
fruté de ver como se advertian entre ellos de aquellas apor-
taciones que estaban fuera de lugar. «No puedes gastar
500€ en tecnologia al mes», «la salud es lo mds im-
portante, es donde mds deberias gastary, «hablamos
de media al mes, que recoge un dato que depende del
anos. ..

El siguiente paso de nuestra investigacion fue corrobo-
rar si sus datos se adecuaban a la realidad y para ello el
cuestionario se extendi6 hasta sus casas y sus familias. De
este modo, debieron rellenar el cuestionario (siempre que
fuera posible de forma digital, a través de un enlace que
yo creé con los formularios de Google) con 6 personas de
su eleccidn.

De estas 6 personas, dos de ellas debian ser «jévenes»
(menores de 18 aflos), dos adultas (entre los 18 y los 65)
y dos mayores (por encima de los 65). Con el formulario
digital, fue muy sencillo pasar todos los datos a una hoja
de célculo (es un proceso automético) y fue el momento
de poner a prueba todo lo aprendido durante el curso.

Podria parecer abrumador trabajar con la cantidad de
datos que teniamos (cerca de 500 cuestionarios, con 13
respuestas cada uno), pero el proceso de actualizacién de
resultados en la hoja de célculo de forma automaética fue
aceptado con normalidad, e incluso celebrada con alegria
con cada actualizacién.
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PORCENTAJE DE GASTO POR CATEGORIA SEGUN LOS ADULTOS

Adulies Conclusiones

Llegando al final de nuestro experimento, probamos a
realizar algunos histogramas, graficas de barras, sectores
circulares y poligonos de frecuencias. Lo que para muchos
era un tedio hacer a mano, se convirtié en algo motiva-
dor, por ver cudntas formas y colores podian mostrar los
resultados de sus datos con apenas un par de clics.

TECNOLOGLA

200 —

HLos €

%11 #HAZE

A &8 ¥ & Adscs

Jeveren My ores.

En tecnologia se ve claramente que los que mds gastan son los jivenes, serd
porgue piensan que |a tecnologia es el futuro

Maés adelante, aprovechando un evento del centro lla-
mado «la celebracion del aprendizajey, donde todas las
clases pueden ensefar a las familias algunas de sus inves-
tigaciones del curso, 5.° de primaria prepar6 con orgullo
sus estudios sobre gastos mensuales para una familia.

Ver al alumnado sacar sus conclusiones sobre por qué
los jévenes opinan que el gasto en tecnologia era mayor
que en otras areas, por qué los mayores daban tanta im-
portancia a las medicinas o por qué una casa cuesta tanto,
a veces era més importante que todo lo demés. Un «todo
lo demés» que, en este caso, no era ni mas ni menos que:
recoleccién y andlisis de datos, frecuencias absolutas y re-
lativas, calculo de medias y medianas, expresiones graficas
de datos estadisticos. . .

A modo de epilogo, les diré que muchos de los traba-
jos que ahora realizan para cualquier asignatura incluye
graficas de todo tipo. Graficas, que como el propio alum-
nado me dice: «con la hoja de cdlculo se hacen en un
segundo profe... y las entiendoy. W
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Cerca y lejos

Valeria Gisbert Gallego
CEPER Retamar (Almeria)

David Crespo Casteleiro
IES Aurantia (Benahaduz, Almeria)

En el curso 2022/2023 el IES Aurantia (Benahadux)
participé en el programa Vivir y Sentir el Patrimonio,
centrandonos alrededor del Canal de San Indalecio, una
estructura hidraulica del siglo X1X para transportar agua
desde Benahadux a la capital.

Al recorrer la Molineta, donde atin se conservan dife-
rentes acequias, acueductos y balsas, podemos tener una
dimensién de la envergadura de la obra, toda vez que su-
pone una estupenda oportunidad para conocer y valorar
el entorno natural, destacando el caracol endémico Iberus
gualtieranus gualtieranus, conocido popularmente como
chapa.

En colaboracién con el Departamento de Geografia e
Historia, el de Matemaéticas se trazé como objetivo la su-
blimacién en azulejos del trazado del canal, asi como pa-
neles interactivos que aportaran informacién de los hitos
mas destacados. Adoptando como mascota la chapa, plan-
teamos una situacién de aprendizaje cuyo producto final
era la recreacién de una espiral durea, curva que guarda
un parecido més que razonable con su concha (Corbalan,
2010).

La propuesta pasaba por la confecciéon de unas fichas
que, dispuestas sobre el trazado de la espiral y a modo
de domind, aportaran un aspecto ludico al hacerlas caer.
Tras cortar rectdngulos de madera en proporcién aurea
se llevaron al CEPER Retamar, donde internos del M6-
dulo Educativo las lijaron y embellecieron con aceite de
teca, accién que conectd al alumnado de uno y otro centro
fisicamente, aunque en la distancia.

En una segunda fase, el profesorado del Aurantia ex-
plicé en el Centro Penitenciario El Acebuche en qué
consistia el proyecto intercentros. Al margen del conteni-
do matematico de la charla, en la que inexorablemente
la sucesién de Fibonacci y el niimero de oro fueron invi-
tados de excepcidn, se pretendia que el alumnado fuese
consciente de nuestro rico patrimonio histérico y natural,
mostrando el peligro de extincién que se cierne sobre el
caracol chapa.

Una vez terminadas las fichas, profesorado del Auran-
tia regres6 al CP El Acebuche y con la ayuda de cuerda,
metro y tizas, sobre el patio del moédulo 8 se trazd una
espiral durea. La construccién no estuvo exenta de difi-
cultades técnicas, algunas de las cuales fueron solventadas
por la pericia y el conocimiento empirico del teorema de
Pitdgoras que poseian los internos, como pueden obser-
varse aqui.

El nutrido grupo de alumnos presente en el patio y
acompanado de sus docentes del CEPER, colocaron se-
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cuencialmente las 272 fichas y tras impulsar la primera,
una tras otra fueron cayendo en un ambiente de expecta-
cién, culminando entre gritos de jubilo y aplausos, que se
recogen en este video.

Con la experiencia acumulada la actividad fue tras-
ladada al Awurantia, siendo alumnado de 3.°© de ESO el
protagonista, divulgando la construccién en los recreos.
Las buenas sensaciones recibidas y el animo de concien-
ciacién, nos animaron a transferir la actividad a los mas
pequeios del pueblo en el CEIP Padre Manjon, siendo
también invitados a participar en la Semana Cultural del
IES Carmen de Burgos en Huércal de Almeria, munici-
pio por el que transcurre el Canal de San Indalecio, y
donde por desgracia es cada vez mas infrecuente encontrar
ejemplares de chapa.

Desde el punto de vista de la asignatura de Matemaé-
ticas, al margen de presentar el origen y obtencién del
nimero de oro, necesitdbamos construir la espiral aurea
y calcular su longitud para determinar el niimero de pie-
zas de madera necesarias y sus dimensiones. Las siguientes
lineas aportan las claves para resolver estos problemas.

El rectangulo ureo.
Sea ABCD un cuadrado de lado AD = a y X el
punto medio de AB. Haciendo centro en X y con radio

- 2 .
XC=1/(%) +a2= @, trazamos un arco de circunfe-

rencia que cortara a la recta AB en el punto E.

D C F
o—
® o
’ ~
’ o
’ N
’ Y
’ A Y
’ *.
’ N
’ .
’ \
’ .
’ \
’ v

0 \

II '

'

I, a b

0 —
A X 2 B E
[ 4 - o —0

Si prolongamos el lado DC y por E trazamos una pa-
ralela al lado CB, sea F la interseccién de ambas rectas.
Entonces:

+\/§a_1+\/§

— — — a
AE—AX+XE_E > 3

a=daq,

= ¢ y decimos que el rectangulo

Sl

lo que impica que
AEFD, es aureo.

La espiral aurea.
De la construccién anterior se desprende:

— — — Ba a V5-1 a
BF_fXE—XBf—2 —5=—5 aia’
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2l

lo que implica que 5t — ®. Bs decir, que al sustraer a
un rectangulo dureo un cuadrado construido sobre el lado
menor, el rectdngulo resultante es nuevamente aureo.

La siguiente imagen muestra rectangulos aureos sobre
los que se han ido construyendo cuadrados y trazando en
estos dltimos cuadrantes de circunferencia cuyos radios
son, respectivamente, sus lados, generando la curva colo-
reada en azul y que se conoce como espiral aurea.

an
/

Longitud de la espiral aurea.

Del apartado anterior se deduce que % = é, lo que
demuestra que la sucesién decreciente de los lados de los
cuadrados, es una progresiéon geométrica cuya razoén es %

Puesto que los lados nos aportan las medidas de los
radios de los cuadrantes de circunferencia, la longitud de
la espiral aurea sera la suma de una serie geométrica con-
vergente, pues ‘é’ <1

En efecto, denotando por £ a la longitud de la espiral

ENSENANZA BILINGUE EN MATEMATICAS

aurea:

1 1, a 1 a
£222ﬂ0+12ﬂ$+12ﬂa+...

_ ma 1 1 1
—2< +¢+¢2+...)

_may <‘)”
2 n=0 d)
ma 1
H1_ 1
21— >
ma_é¢
2 o1
Teniendo en cuenta que:

$P—hp-1=0=¢>—1=¢
= (@+Nd-1)=0d

o} 2
—_— = ] =
S gy =TT =0
por lo que
ndh?
L=
Referencias

[1] Corbaléan, F. (2010). La proporcion durea. El lengua-
je matemdtico de la belleza. RBA

Teaching mathematics in a bilingual

environment

Manuel Jaime Villegas Rodriguez
IES Sabinar (Roquetas de Mar, Almeria)

Teaching Mathematics in
a bilingual environment is
p— a fascinating challenge that
- goes beyond the mere trans-
mission of numerical con-
cepts. The duality of lan-
guages in the classroom not
only expands
tion possibilities, but it also
provides a unique platform
for fostering critical thinking
and problem-solving strate-
gies from diverse perspectives. In fact, the need to
translate mathematical concepts between two langua-
ges strengthens understanding and encourages greater
conceptual clarity. However, it’s important to mention a
significant limitation in bilingual teaching: the varied level
of English proficiency among students. This challenge un-
derscores the importance of adapting content and using

communica-

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

methodological strategies such as visual aids to ensure
equitable understanding for all students.

On the other hand, bilingual teaching allows for the
incorporation of cultural diversity in the exploration
of mathematics. By exposing students to problems and
mathematical approaches from multiple languages, a dee-
per and more flexible understanding of the discipline is
promoted.

In my first year as a bilingual teacher, I have found a
valuable opportunity to enrich mathematical content by
introducing concepts from the English educational sys-
tem. Integrating pedagogical approaches from other con-
texts strengthens students’ learning experiences, provi-
ding them with a broader perspective on how mathematics
is approached in different educational systems.

Ultimately, the diversity of methods and strategies not
only broadens their horizons but also helps adapt content
in case of learning needs. This integrative approach trans-
cends language barriers, building bridges between educa-
tional cultures and preparing students to face challenges
in an increasingly interconnected world. W
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Concurso de problemas

Problema propuesto

Consideremos un natural n con 1 < n < 9999. Usare-
mos siempre cuatro cifras para expresarlo, colocando
ceros a la izquierda cuando sea necesario. Asi, por
ejemplo, escribiremos 0063 en lugar de 63.
Supongamos que abcd es el nimero que resulta al or-
denar las cuatro cifras de n de mayor a menor. En tal
caso, dcba es el nimero que se obtiene al escribirlas
de menor a mayor. La diferencia de Kaprekar de n
es el entero

Dkap(n) = abed — dcba.

Obsérvese que Dy qp(0827) = 8720 — 0278 = 8442.

Es muy conocida la existencia de un (Gnico) natu-
ral de cuatro cifras que coincide con su diferencia
de Kaprekar. Se trata del nimero 6174. Como puede
apreciarse, Dyap(6174) = 7641 — 1467 = 6174. Es-
te Gltimo ntmero recibe el nombre de constante de

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 més elegante u original tiene pre-
mio!

Para participar, solo tienes que mandar tu
solucién a la direccién de correo electrénico
bmatema®@ual.es hasta el 15 de abril de
2024.

Puedes escanear el papel en el que la hayas ela-
borado y enviarla a dicha direccién de correo
electrénico.
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Kaprekar.

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

Determina, de forma razonada, los naturales n, de

cuatro cifras, tales que

Dkap(n) =2n.

Envia tu solucién a bmatema@ual.es

Resultado del concurso del numero anterior

En esta edicién del concurso, el jura-
do ha considerado que la solucién gana-
dora ha sido la enviada por Abdelkarim
Bellahcen Jerrayi, estudiante de segundo
de Bachillerato del IES Sol de Portoca-
rrero de Almeria.

Animamos a todos los estudiantes a
que participen en este concurso envian-
donos vuestras soluciones al problema propuesto.

Problema propuesto en el nimero anterior

Decia don Salvador, mi profesor de matematicas de
primaria, que los divisores de un ntmero entero son
como su familia y que los mas afortunados son los
que tienen una familia numerosa. Le gustaba la gen-
te positiva, asi que en la familia de divisores solo
contemplaba los positivos y, por supuesto, tenia en
cuenta al benjamin, el uno, y al mayor de todos, el
propio entero.

En una ocasién nos dej6é una pregunta que, segin
él, sabriamos responder con el paso del tiempo, atun
era demasiado pronto. Espero que recordéis este mo-
mento, comentd, aunque ya no estéis conmigo, cuan-
do por fin halléis la solucién. Recuerdo perfectamen-
te la pregunta, aunque, en realidad, eran dos: ; Cuén-
tos miembros puede llegar a tener la familia de di-
visores de un entero del 1 al 100? ;Cudles son los
afortunados enteros?

Atn no sé si seria capaz de responder con un buen
razonamiento. Alguien que pueda hacerlo leera esta
historia. Al menos, asi lo espero.

Abdelkarim Be-
llahcen Jerrayi
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Solucion:

Sea el conjunto M ={1,2,3,...,98,99, 100}, buscamos
aquellos nimeros con el maximo posible de divisores.

En primer lugar, excluimos de dicho conjunto los nt-
meros primos, ya que siendo p cualquier niimero primo,
se tiene que div(p) = {1, p}. Ademaés, también excluimos
el 1, dado que div(1) ={1}.

En consecuencia, consideramos el conjunto M’ que
contiene a los elementos de M menos los niimeros primos
yell.

En segundo lugar, se descompone cada namero del con-
junto M’ para observar aquellos factores primos con los
que se pueda obtener una mayor combinacién de produc-
tos que dan sus propios divisores y que la suma de dichas
combinaciones den como resultado el maximo ntmero de
divisores posible.

Es posible no considerar los primeros elementos del
conjunto M’ debido a que al albergar pocos factores, la
combinacién en comparacién con los deméas no serd tan
grande.

= Agrupacién 1: del 30 al 45:

30=2-3-5 36=2%2-32 44=22.11
32=2° 38=2-19 45=32.5
33=3-11  39=3-13
34=2-17 40=23.5
35=5.7 42 =221
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= Agrupacién 2: del 46 al 60:

46=2-23-5 52=22.13 58=2-29
48 =24.3 54=2.3> 60=2%.3.5
49 =72 55=5-11
50 =252 56 =23.7
51=3-17 57=3-19

= Agrupacién 3: del 62 al 80:
62=2-31 68=2%-17 75=3-5°
63=3%2.7 69=2-23 76 =22.19
64 = 2° 70=2-5.7 77=7-1
65=5-13 72=23.32 78=2-3-13
66=2-3-11 74=2.37 80=2%.5

= Agrupacion 4: del 81 al 100:
81 =3 88 =23.11 95=5-19
82 =2-41 90=2-32.5 96=125.3
84=22.3.7 91=7-13-7 98=2.7%
85=5-17 92=2%2.23 99 =32.11
86=2-43-11 93=3-31 100 = 22 .52
87 =3-29 94 =247

Doce niimeros son candidatos a obtener el maximo nu-
mero de divisores.

(36,40, 48, 54,56, 60, 64, 72, 80, 84, 90, 96}
HISTORIA Y SUS PERSONAJES

iEureka! jEurekal

Antonto Rosales Gdngora
IES Bahia de Almeria (Almeria)

El historiador de las matematicas E.T. Bell afirmaba
que en cualquier lista de los tres mejores matematicos de la
historia debe aparecer Arquimedes (los otros serian New-
ton y Gauss). Aunque es conocido principalmente por sus
ingeniosos inventos en ingenieria, Arquimedes era, ante
todo, un matemaéatico adelantado a su tiempo.

Arquimedes nacié en Siracu-
sa, un enclave griego en Sicilia.
Era hijo del astrénomo Fidias y,
al parecer, estaba emparentado
con el rey Hierén II. Toda su vi-
da estuvo dedicada a la inves-
tigacién cientifica, y sus descu-
brimientos son tan fundamenta-
les que han tenido implicaciones
en todos los campos cientificos.
Pas6 tiempo en Egipto y es posible que haya estudiado
en Alejandria con Euclides. Mantuvo correspondencia con
Eratéstenes, que era amigo suyo y a quien comunicé mu-
chos de sus descubrimientos por escrito.

Segtun Plutarco, Arquimedes se preocupaba tanto por
la matematica abstracta que consideraba sérdido e inno-
ble «cualquier arte que sirviese meramente para el uso
y el provecho, su ambicion se limitaba a aquello que,
por su belleza y excelencia, permanectese al margen de
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El método para obtenerlo es el siguiente. Tomemos co-
mo ejemplo el 36 = 2%-32. Tabulando los factores obtengo
los distintos productos que se pueden dar entre ellos. Su-
mando dichos productos, los propios factores y el 1 calculo
el ntimero de divisores:

3 19
2|6 |18
4112 | 36

por lo que los divisores de 36 son {1,2,3,4,6,9,12,18, 36},
en consecuencia div(36) = 9.

Aplicando este método obtengo que:

div(36) =9  div(56) =8  div(80) = 10
div(40) =8  div(60) =12 div(84) = 12
div(48) =10 div(64) =7  div(90) = 12
div(54) =8  div(72) =12 div(96) = 12

Como resultado, obtengo que la cantidad maxima de
divisores que puede tener un entero (del 1 al 100) es de 12
y los nimeros que tienen esa cantidad son el 60, 72,84, 90
y 96.

las necesidades mds comunes de la viday.

A pesar de su desprecio por las aplicaciones practicas
de las matematicas y de la poca valoracién que daba a
sus ideas en ingenieria, sus inventos le otorgaron mayor
popularidad que su genialidad matemaética.

El historiador Vitrubio cuenta una célebre anécdota
sobre la corona del rey Hierén que resalta su imagen de
matematico despistado. Parece ser que el rey, con moti-
vo de su ascensién al trono de Siracusa, se comprometid
a ofrecer una corona de oro a los dioses. Pidié a un orfe-
bre que creara esta corona suministrandole una cantidad
de oro que habia pesado previamente. La corona produ-
cida pesaba lo mismo que el oro entregado por Hierdnm,
sin embargo, este sospechaba que el orfebre habia susti-
tuido cierta cantidad de oro por plata, por lo que pidié a
Arquimedes que probara que el orfebre lo habia estafado.

Fue mientras tomaba un bafio que tuvo la intuicién de
cémo probarlo. Se dio cuenta que cuanto mas parte de su
cuerpo se sumergia, mayor era la cantidad de agua que re-
bosaba la bafiera. Orgulloso de su descubrimiento, corrié
desnudo a la calle gritando EUREKA! EUREKA! (jlo he
encontrado!, jlo he encontrado!).

Tomd dos sélidos de la misma masa que la cantidad de
oro suministrada por Hierén, uno de oro y otro de plata.
Tras llenar un recipiente con agua hasta el borde, sumer-
gi6 la masa de oro y observé que el recipiente perdia cierta
cantidad de agua. Lo intent6 de nuevo con la masa de pla-
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ta y comprobd que la cantidad de agua perdida era mayor
que en el caso del oro. Repiti6é el experimento con la co-
rona, y descubrié que perdia mas agua que con el oro y
menos que con la plata, lo que demostraba que una cierta
cantidad de plata se habia mezclado con el oro para hacer
la corona.

Arquimedes corriendo desnudo después de su descubir-
miento. Fuente: Wikipedia

Arquimedes se hizo célebre por su intervencién en la
defensa de Siracusa contra los romanos, el propio general
Marcelo se quejaba a sus ingenieros, preguntandoles: «sFEs
que nunca terminaremos de luchar contra este Briareo
de la geometria?», en referencia al gigante de cien brazos,
hijo de Urano y Gea.

Segin la leyenda, Arquimedes murié a manos de un
soldado romano cuando, absorto en sus diagramas, no obe-
deci6 al soldado que le ordend que le siguiera, contestan-
dole «Apdrtate de mis diagramasy lo que encolerizé al
soldado que, desobedeciendo las ordenes de Marcelo, dio
muerte al mateméatico més grande de la antigiiedad.

La obra de Arquimedes abarca una amplia variedad de
campos, tanto en matematicas como en fisica. En su obra
Sobre los cuerpos flotantes presenta sus investigaciones
en hidrostatica y aborda el equilibrio de un paraboloide
de revolucién flotando en un liquido.

El problema es: Si el paraboloide esté inclinado un cier-
to ntimero de grados, ;jlogrard levantarse de nuevo? Este
estudio conduce al problema del equilibrio de los cascos
de los buques.

o

Arquimedes también se interes6 por el problema de
la manipulacién de objetos pesados, lo que le llevd a es-
tudiar y clasificar las palancas, exponiendo los principios
fundamentales. En su estudio, adopta un esquema similar
al de la geometria, enunciando principios fisicos en forma
de postulados, como:

= Dos masas desiguales, a distancias inversamente pro-
porcionales a esas masas, estan en equilibrio.
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= Dos masas iguales a distancias diferentes no estan en
equilibrio y se inclina del lado de la masa que esté a
mas distancia.

= Dos masas que estan en equilibrio a distancias igua-
les, son iguales.

Arquimedes estaba fascinado por los ntimeros grandes
hasta el punto de desarrollar un sistema en el que podia
representar niimeros de hasta 80 trillones de digitos. Este
sistema lo utilizé en su obra El Arenario para demostrar
que la cantidad de granos de arena en el mundo es finita.
En este libro destaca el hecho de que Arquimedes cues-
tiona creencias habituales como la idea de que el ntimero
de granos de arena es infinito, y muestra respeto hacia la
teoria heliocéntrica de Aristarco de Samos.

El reconocimiento de los matemdticos a Arquimedes apa-
rece en la medalla Fields con su esfinge, el cilindro y la
esfera

En su obra El Método, Arquimedes nos revela cémo,
antes de conocer las demostraciones, se convence de la
veracidad de ciertos teoremas. Introduce el concepto de
experimento mental en la investigacién rigurosa y, sobre
todo, libera a la matemaética de la rigidez impuesta por Eu-
clides y Platén: Debia empezar por los axiomas y seguir
pasos logicos con herramientas establecidas. Arquimedes
no duda en aprovechar, después de una exploracién pre-
via, las relaciones entre los objetos matematicos abstractos
(formas platénicas) y la realidad fisica.

Arquimedes también fue precursor del calculo diferen-
cial e integral. Utiliz6 el método de dividir en rectangulos
y hallar el limite al que se acerca la suma cuando el nime-
ro de rectangulos tiende a infinito, proceso conocido como
integraciéon. Mediante su propia versién de este método,
Arquimedes calculd los volumenes y las superficies de la
esfera, cono, elipsoides y paraboloides.

Arquimedes consideraba uno de sus mayores logros el
descubrimiento de que el volumen de una esfera inscrita
en un cilindro era siempre dos tercios del volumen del ci-
lindro. Su satisfaccién por este resultado fue tan grande
que hizo que lo grabaran en su lapida. El famoso orador
Cicer6n descubrié la tumba 137 afios después gracias a la
inscripcién.

Arquimedes transformé el mundo de las matematicas
y su relacién con el cosmos, ofrecié las primeras pruebas
empiricas, no mitolégicas, del disefio aparentemente mate-
maético de la naturaleza. Su obra dio origen a la percepcién
de que las matematicas son el lenguaje del Universo.
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El vencimiento medio de una corriente de

pagos

Un ejemplo de aplicacion del concepto de ¢—media

Salvador Cruz Rambaud
Universidad de Almeria

En el mundo de la Estadistica existen diferentes me-
dias (media aritmética, geométrica, armoénica y media de
orden r) que se utilizan como promedios de una variable
estadistica discreta que toma los valores x; con frecuen-
cias relativas f; (i =1,2,...,k) (recuerda que el simbolo
:= significa «igual por definicién»):

» Media aritmética: X .= fix; + foxo + - - - + fiexx.

= Media geométrica: G = x|'x}? ... x[*.

» Media armoénica: H =

1
LRSI & RII i

X1 2 Xk

Por su parte, la media armoénica no es sino el resultado
de sustituir todos los valores que aparecen en la media
aritmética por sus inversos:

1 1 1 1T &
—=f1—4+fHr— 4+ +fr— = fi—.
H x| %xy S ; Yxi

Por ltimo, la media de orden r surge al sustituir to-
dos los valores que intervienen en la definicién de media
aritmética por sus correspondientes potencias, elevando a

k
(Mr)r = f]X? + szE +---+ ka{; = E fiX}f.
i=1
De las comparaciones anteriores con la media aritméti-
ca parece que se queda fuera la media geométrica porque

» Mediade orden r: M, == (f1x] + fox5 +--- + kai)v " «en aparienciay dicha media no procede, como la media

Estas medias pueden ser utilizadas en diferentes con-
textos dentro del campo de la Economia. Por ejemplo, es
aconsejable emplear la media geométrica cuando los valo-
res de la variable son los factores de capitalizacién aplica-
dos en periodos consecutivos de tiempo. Veamos un caso
practico muy sencillo.

Si, en un préstamo de seis afios de duracién, se han
aplicado sucesivamente un 2% durante los tres primeros
afios, un 3,5 % durante los dos siguientes y un 4 % durante
el dltimo afio, los factores de capitalizacién son (1+0,02),
(14 0,035) y (1 +0,04), aplicados durante 3, 2 y 1 afio,
respectivamente, por lo que la media de los tipos de in-
terés, representada por i, se calcularia a partir del factor
medio de capitalizacién (1 +1):

14+T= §/(14+0,02)3(1+0,035)2(1 +0,04)1 =1,0282984,

de donde, despejando, tenemos que i = 2,83 %.

En este punto, seria interesante observar que los con-
ceptos de media geométrica, arménica y de orden r pueden
ser consideradas distintas «versiones» de la media aritmé-
tica. En efecto, la media geométrica es la media aritmética
donde las operaciones de suma y producto han sido «ele-
vadas de rango» a producto y potencia, respectivamente.
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armoénica y la media de orden 7, de ninguna transforma-
cién de los valores de la media aritmética, sino méas bien
de las operaciones que se efectiian para su célculo.

Pues bien, vamos a ver que esto no es asi y que todas
las medias definidas anteriormente son un caso particular
de un concepto mas amplio en el campo de la Estadistica
Descriptiva, a saber, la ¢—media.

En efecto, sea ¢ una funcién continua y monédtona
(creciente o decreciente), definida en el intervalo [x7,x].
Se define la ¢p—media de la variable estadistica discre-
ta que toma los valores x; con frecuencias relativas f;
(i=1,2,...,k) como el valor My, que satisface la siguien-
te igualdad:

K
G(Mg) =) fid(xi).
-

Tal y como era nuestro objetivo, una primera obser-
vacién que debemos hacer en este momento es que la ¢—
media representa una manera elegante y unificada de de-
finir las cuatro medias anteriores. En efecto,

» La media aritmética es la ¢—media, donde P(x) =
I(x), siendo I la funcién identidad.

= La media geométrica es la ¢p—media, donde ¢(x) =
Inx, siendo In la funcién logaritmo neperiano.
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1
» La media armoénica es la ¢p—media, donde d(x) = —.

x

= La media de orden r es la ¢p—media, donde ¢(x) = x".

La segunda observacién que urge aclarar es que, le-
jos de tratarse de una mera complicacién metodolédgica,
el concepto de ¢—media nos permite deducir la conocida
relacién de desigualdad entre los promedios anteriormente
definidos:

H<G<x<Q,

siendo Q := M; la denominada media cuadratica o media
de orden 2.

Después de esta breve introduccién sobre el concep-
to de d—media, el objetivo de este ensayo es definir el
concepto de vencimiento medio de una corriente de pagos
comenzando por lo que, en Matematicas Financieras, se
conoce como el valor actual de una renta unitaria, tem-
poral (de n términos), valorada al tanto i, definida de la
siguiente forma:

ampi = T+ T+ +D 2+ 4+ (141

que representa el valor, hoy, de una serie de pagos iguales
de 1 euro en los instantes 1,2,...,n. En efecto, conside-
remos la funcién exponencial

d(x) =(1+1)77,
definida en el intervalo cerrado [1,n]. En este caso, apli-
cando la definicién de ¢p—media, planteamos:
O+ +(04+) 2+ +(1+1)™
n

(141i)Me =

anli
)

MUJERES Y MATEMATICAS

de donde:
B Inn —Inagp
* T T (1 1)

Por ejemplo, si n =10 e i = 0,05, se verifica que:

v In10 — maﬁm,os
¢~ "TIn(1+0,05)

= 5,29914229.

Podemos interpretar este resultado diciendo que «pa-
gar 1 euro (6 x euros) en los instantes 1,2,...,n es
financieramente equivalente a pagar 10 euros (6 10x
euros) en el instante 5,29914229, es decir, el dia 18 de
abril del 6.° anioy.

Como colofén a este breve ensayo, podemos afirmar
que, desde el punto de vista de la Estadistica Descripti-
va, la Matematica Financiera nos proporciona una nueva
aplicacién del concepto de ¢—media, en este caso el venci-
miento medio de una corriente de pagos iguales, cuando la
funcién ¢ es la exponencial decreciente. No obstante, este
valor afiadido es todavia mas relevante si tenemos en cuen-
ta que, desde un punto de vista financiero, este concepto es
vital para el célculo de la TAE (Tasa Anual Equivalente)
de una fuente de financiacién para la empresa.

Finalmente, como recomendacién de futuro, en este
breve ensayo, animamos a los estudiantes de Ensefianza
Secundaria que tengan siempre a mano el Curso de Es-
tadistica Descriptiva de G. Calot (Editorial Paraninfo,
Madrid, 1974), en donde se puede encontrar un tratamien-
to exquisito, elegante y, a la vez, riguroso de la Estadistica
Descriptiva, disciplina de enorme utilidad para todos los
campos de la Ciencia. W

El Premio Vicent Caselles

Jévenes matematicas galardonadas en 2022 y 2023

Juan Nunez Valdés
Universidad de Sevilla

Isabel Maria Ortiz Rodriguez
Universidad de Almeria

Angela Capel y Elena Castilla

Cinco chicas son protagonistas de este articulo por su
creatividad, audacia intelectual y logros en el campo de
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las matemaéticas. Se trata de las jovenes que han recibido
el Premio Vicent Caselles en la edicién de 2022, Angela
Capel y Elena Castilla, junto con Claudia Garcia, Paula
Gordaliza y Maria Soria, distinguidas en 2023.

Su investigacién, aplicando las matematicas en la cons-
truccién de ordenadores cuanticos, en el campo de fisica
y la inteligencia artificial, esta contribuyendo al avance en
la comprension de fendémenos de la naturaleza y la vida
cotidiana.

Angela Capel Cuevas (Linares, Jaén, 1993) reali-
z6 su doctorado en el Instituto de Ciencias Matemdtr-
cas y la Unwersidad Autdonoma de Madrid. Su investi-
gacién esta relacionada con las propiedades matematicas
de materiales usados para construir memorias cuanticas
y lograr que la transmisién de informacién cuantica sea
lo mas fiable posible. En la actualidad contintia desarro-
llando su actividad investigadora en la Universidad de

ISSN 1988-5318


http://boletinmatematico.ual.es

Divulgacion

Matemética Volumen XVII. Ntmero 2 16 / 27

Tubinga (Alemania).

Elena Maria Castilla Gonzalez (Madrid, 1993) se
doctor6 en la Unwversidad Complutense de Madrid. En
su investigacién aplica modelos estadisticos en el campo
de la ingenieria para determinar las condiciones 6ptimas
de conservacién de dispositivos de un solo uso, como un
airbag o un test de COVID, y asi alargar su tiempo de
vida. Desde mayo de 2021, es profesora ayudante doctora
en la Unwersidad Rey Juan Carlos.

Claudia Garcia, Paula Gordaliza y Maria Soria

Claudia Garcia Loépez (Almeria, 1993) obtuvo el
doctorado en la Unwversidad de Granada y la Univer-
sidad de Rennes (Francia). Su investigacién se centra en
las ecuaciones que describen el movimiento de fluidos, por
ejemplo, cuando la corriente de un rio encuentra una roca
que interrumpe su camino y el agua gira alrededor de la
roca formando un vértice. Su trabajo ha permitido tam-
bién entender qué ocurre en una regién de la superficie
de Saturno, donde se forma un hexagono lleno de vorti-
ces. En la actualidad es profesora ayudante doctora en la
Unwersidad de Granada.

Paula Gordaliza Pastor (Valladolid, 1994) es doc-
tora en Matematicas por la Unwversidad de Valladolid y
la Universidad Toulouse III-Paul Sabatier (Toulouse,
Francia). Su trabajo se centra en diseflar y analizar mé-
todos de aprendizaje automatico que detecten, controlen
y corrijan los sesgos que se producen en los algoritmos de
inteligencia artificial. Actualmente es profesora ayudante
doctora en la Unwversidad Publica de Navarra.

Maria Soria Carro (Barcelona, 1993) realiz6 su te-
sis doctoral en la Universidad de Tezas en Austin (EE.
UU.). En su investigacién estudia fenémenos fisicos en los
que una magnitud cambia completamente su comporta-

PASATIEMPOS Y CURIOSIDADES

The killer problems

Marta Casero Fuentes
Alberto Maza Navarro
Carlos Molina Orzdez
Estudiantes del Grado en Matemdticas de la UAL

José Antonio Rodriguez Lallena
Universidad de Almeria

Durante las décadas de 1970 y 1980 se produjo un auge
del antisemitismo en los departamentos de matematicas y
fisica de las universidades y centros de educacién superior

miento al atravesar una superficie que separa dos medios
distintos. Los resultados se pueden aplicar en ingenieria
aeroniutica para desarrollar materiales compuestos por
distintas fibras, como los que se utilizan para construir
las alas de un avién. Actualmente es Hill Assistant Pro-
fessor en la Universidad de Rutgers (New Jersey, EE.
uvu.).

Los Premios de Investigacion Matemdtica Vicent
Caselles se otorgan cada afio a seis investigadores mate-
maéticos, menores de 30 afios, espafoles o que hayan reali-
zado su investigacién en una universidad o centro cientifico
de Espaina. Son concedidos por la RSME y la Fundacion
BBVA. En los volimenes X1V y XV de este Boletin presen-
tamos a las investigadoras que habian recibido el Premio
desde su inicio en 2015 hasta 2021.

En 2022 fueron galardonados Guillem Blanco Fernan-
dez, Angela Capel Cuevas, Elena Maria Castilla Gonza-
lez, Damian M. Dabrowski, Daniel Eceizabarrena y Juan
Carlos Felipe-Navarro. Por su parte, en 2023 recibieron el
premio Robert Cardona Aguilar, Claudia Garcia Lépez,
Roberto Giménez Conejero, Paula Gordaliza Pastor, Os-
car Rivero Salgado y Maria Soria Carro 8.

La carrera investigadora es conocida por su gran es-
fuerzo y dedicacién, por lo que es muy positivo que exis-
tan este tipo de reconocimientos. Desde aqui queremos
felicitar a todos los galardonados y animar a los jévenes
interesados en la investigacién a seguir trabajando en esa
linea, ya que es muy satisfactorio contribuir a la ciencia.

Con las breves resefias de este articulo queremos desta-
car a estas matemaéticas cuyas carreras emergentes son un
reflejo de la excelencia investigadora y del potencial hu-
mano de nuestras aulas universitarias. Su labor evidencia
el impacto significativo que las matematicas tienen en las
tecnologias y ofrece un modelo inspirador para todos los
estudiantes que aspiran a contribuir al avance cientifico.
Las trayectorias de Angela Capel, Elena Castilla, Clau-
dia Garcia, Paula Gordaliza y Maria Soria demuestran la
viabilidad del éxito en campos de estudio desafiantes y,
ademaés, refuerzan el mandato de la Universidad de fo-
mentar una educacién inclusiva y de calidad, que prepare
a las nuevas generaciones para los desafios del mafiana. W

de la URSS (Unién Soviética), aunque no en todos.

La raiz de esta discriminacién puede estar (véase [2]) en
la corrupcién existente en la URSS de esos afios: para que
entraran en las universidades prestigiosas los hijos de mi-
litares y funcionarios, se vetaba la entrada a los llamados
«indeseablesy: principalmente judios, pues solian tener un
alto nivel académico, pero también alemanes, griegos, chi-
nos y otros grupos étnicos o politicos. La discriminacién se

8Més informacién en www.fbbva.es/premios/premios-investigacion-matematica-vicent-caselles-2023.
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plasmaba en que se les asignaba problemas muy dificiles
en las pruebas de acceso a esas universidades, particular-
mente en los exdmenes orales.

Ademaés de la corrupcién, también sucedia que la ad-
ministracién soviética queria restringir el acceso a la uni-
versidad a personas que tuvieran un fuerte potencial de
desobediencia o de desarrollar politicas hostiles contra la
URSS. La traduccién del nombre en ruso con el que eran
llamados esos problemas dificiles es coffins, atatdes, aun-
que la traducciéon al inglés que méas prosperd fue la de
killer problems.

La discriminacién fue especialmente dura en el Depar-
tamento de Mecéanica y Matematicas (llamado Mekh-mat)
de la mas prestigiosa universidad soviética, la Estatal de
Mosca.

Alan Shen presenta en [1] estadisticas que muestran
que, entre los solicitantes de plaza en el Mekh-mat y en
otros centros, habia un elevado ntimero de judios que ha-
bian ganado premios en las olimpiadas matematicas, pero
muy pocos lograban ser admitidos; lo que contrastaba con
el resto de los solicitantes, que contaban con menos pre-
mios en olimpiadas y eran admitidos en una gran propor-
cién.

Edward Frenkel

Un ejemplo lo tenemos en el conocido mateméatico Ed-
ward Frenkel, que se presenté a las pruebas de acceso de
Mekh-mat en 1984, siendo rechazado por ser descendiente
de judios.

Los killer problems solian tener un nivel muy supe-
rior al normal en esas pruebas de acceso. Otras veces su
enunciado era ambiguo, de modo que el corrector podria
decir que el estudiante lo habia interpretado mal. O bien,
los examinadores argumentaban que un ejercicio correcta-
mente resuelto estaba mal por un detalle sin importancia.

Y si el estudiante iba respon-
diendo bien, se le proponian nue-
vos ejercicios, cada vez mas difici-
les, hasta que fallaba (quiza agota-
dos tras muchas horas de examen).

Las reclamaciones tampoco ser-
vian de mucho. Pueden encontrarse

muchos mas detalles sobre todo es-
toen [1] v [2].

No queremos dejar de mencio-
nar el caso de Bella Abramovna, una profesora de mate-

Bella Abramovna
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maéticas que organiz6 una universidad clandestina informal
para formar a estudiantes judios que habian sufrido la dis-
criminacién, lo que pagd con su vida. Puede encontrarse
su historia en [2], incluido su presunto asesinato por el
KGB en 1982, cuando tenia 44 afios.

Después de la disolucién de la URSS, se ha podido re-
copilar un buen ntmero de killer problems, incluido el
nombre de los profesores que los propusieron (véase [3],
que incluye su resolucién). Suelen ser bastante interesan-
tes. A continuacién, se resuelve uno de ellos, complicado
(para estar dirigido a personas de 16-17 aflos) pero intere-
sante.

Ejercicio (Smurov, Balsanov, 1986). Compare las siguien-
tes cantidades: log; 4 -log; 6-...-log; 80 y 2log; 3-log; 5-
... log379.

Se trata de saber si la primera expresién es mayor, igual
o menor que la segunda. Con la ayuda de software mate-
maético, seria una trivialidad calcular ambas cantidades y
ver cudl es mayor; pero en las pruebas no se disponia de
ordenador, ni siquiera de calculadora. Presentamos aqui
una resolucién de este ejercicio siguiendo la que hace Ilan
Vardi en [3], pero evitando la parte menos intuitiva de su
resolucién, que no era necesaria.

Las dos expresiones que hay que comparar se pueden
expresar como sigue:

40 40
Hlog3 2n y 2H10g3(2n—1).
n=2 n=2

Aunque —al menos, por ahora— no es necesario, lo
primero que se va a hacer es transformar las expresiones
anteriores en otras que solo tengan logaritmos neperia-
nos, puesto que trabajar con estos suele ser méas cémodo.
Para lo cual, se aplica una propiedad bésica de los loga-
ritmos: para cualesquiera reales positivos a, b, x tales que
a # 1 =D, se tiene que

logy, x
1 = .
%8a X logy, a
Tomando a = 3 y b = e, resulta que log; x = irr%

Al sustituir en ambas expresiones, como el niimero de lo-
garitmos en base 3 que aparecen dividiendo en cada una
de ellas es el mismo (treinta y nueve), en ambas apare-
ceria el denominador (In3)3?. Por tanto, comparar esas
expresiones equivale a comparar las siguientes:

40 40
Hann y ZHIn(Zn—l);
n=2 n=2

0, lo que es lo mismo, al resultado calcular el logaritmo ne-
periano (funcién estrictamente creciente) de ellas, lo que
ofrece la posible ventaja de transformar un producto en
una suma. Asi, las cantidades a comparar pasarian a ser
la siguientes:

40 40
Z In(ln2n) y In2+ Z In(In(2n —1)).
n=2 n=2
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Por tanto, se debe determinar si la diferencia €s mayor que
40 40 1 20 40
Y In(ln2n)—In2— ) In(ln(2n—1)) S (f2n—1)+f(2n+1))— Y f(2n—1)—1In2.
n=2 n=2 2 n=2 n=2

es mayor, igual o menor que 0.
En la expresién anterior aparecen evaluaciones de la
funcién real f(x) = In(lnx) en los valores naturales de x £(3) + f(81) & 40
que van desde 3 hasta 80. Estudiemos esta funcién. 2 T Z fan—1) - Z f(2n—1) —In2
Es claro que f es estrictamente creciente en su dominio, n=3 n=2

(1, 00), por ser composicién de dos funciones que también que, cancelando los términos iguales, nos queda
lo son. Su rango es R, pero es positiva en los valores con-

Pero esta ultima cantidad es igual a

siderados: f(x) > 0 si, y solo si, x > e. f(3) + f(81) f(3)—In2 = In(n81) —In(ln3) _ In2
Estudiemos también la convexidad de f. Es claro que 2 . 342
n
1 1 ==In —1In2
f(x) = y f(x) = _hx+1 < 0. 2 In3
xInx (xInx)? 1
= §1n4—1n2 =0.

para cualquier x € (1,00). Por tanto, f es una funcién
estrictamente céncava. De este modo,
Por ser f continua y estrictamente céncava, se tiene

40 40
due Y In(ln2n)~n2— ) In(n(2n—1)) >0,
1 — —
—(f2n—1)+f(2n+1)) < f(2n) para2 <n <40. n=2 n=2
2
por lo que se concluye que log;4 -log;6 - ... log; 80 es
Para quien no lo sepa, el motivo de esta desigualdad es  mayor que 2log; 3 -log35---- - logs79.
que una funcién estrictamente céncava satisface para cada Como dijimos, usando software mateméatico no habria
par de valores a y b de su dominio la desigualdad nada que probar, solo calcular
fla) erf(b) <f (“ ; b) logy 4 -10gs 6 - ... - logs 80 ~ 17294231 958 936 950 2434

2log33-logz5-...- 1l0og379 =~ 16099460748792219 828,7,
como se ilustra en la grafica.

por lo que la diferencia entre las dos cantidades es grande,
1194771210144 730414,6 aproximadamente. Ahora bien,
iverdad que merece la pena saber resolver el ejercicio co-
mo se ha hecho aqui?

flb)

((a+ b) .

2

Referencias

fla)+f(b)
2

[1] Alan Shen. Entrance Ezaminations to the Mekh-
mat. The Mathematical Intelligencer 16 (1994), 6-10.

[2] Mikhail Shifman (editor). You Failed your Math
Test, Comrade Einstein: Adventures and Misad-
ventures of Young Mathematictans or Test your
Skills in Almost Recreational Mathematics. World
Scientific, 2005.

fla)r

Luego, volviendo a la diferencia que hemos de estudiar,

escrita ahora en funcién de f, se obtiene que [3] Ilan Vardi. Mekh-mat Entrance Ezaminations Pro-
40 40 blems. Es un capitulo de [2].
f(2n) — f2n—1)—1n2
Z (2n) Z 2n—1)—In .
n=2 n=2
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CULTURA Y MATEMATICAS

. a muasica de las esferas

Un modelo geométrico de representacién de la rima

Antonto Alcaide Soler
Rosa Herrero Salinero
Maria Penas Troyano
IES Luis Bueno Crespo (Armilla, Granada)

Este proyecto parte de la constatacién de que los es-
quemas métricos usados tradicionalmente en la clase de
lengua/literatura presentan patrones matematicos y por
lo tanto son susceptibles de un estudio mas sistematico
que incluye su representacion grafica (todo lo que es cuan-
tificable es representable) y, a partir de ahi, la posibilidad
de tender puentes hacia la geometria, el dibujo y el disefio.

La rima ofrece regularidades
que, normalmente, se han estu-
diado de forma superficial, cuali-
tativa. El método que Alcaide ha
desarrollado para su representa-
cibn en el espacio supone una
potente herramienta para su es-
tudio abriendo nuevas perspecti-
vas.

Independientemente de las
posibilidades tedricas del siste-
ma, lo que nos interesa en el pro-
yecto «La musica de las esfe-
ras» que, como proyecto de in-
novacién de la Junta de Anda-
lucta, venimos desarrollando los
altimos afios en nuestro IES, es su aplicacién didéctica.

En una primera fase los alumnos/as se familiarizan con
el verso, los tipos de rima y los esquemas métricos (hasta
aqui el estudio tradicional) para pasar en las siguientes
sesiones a representar la rima de un poema en un eje car-
tesiano (cuadricula) donde en €l eje de abscisas se colocan
los distintos tipos de rima (A, B, C...) y en el de ordena-
das, cada uno de los versos.

Al unir los puntos verticales contiguos de cada eje de
rima formamos las circunferencias que representan el es-
pacio que ocupa cada rima y que coloreamos por €jes.

Los versos sueltos, aquellos que no riman dentro de una
composicién rimada, se anulan en un eje 0 a la izquierda
(ocupan un punto en la cuadricula, pero no generan cir-
cunferencias).

De esta forma obtenemos figuras sencillas y complejas
que corresponden exactamente (siempre segin el modelo)
a la estructura interna de la rima del poema.

Desde el punto de vista matematico se trabajan en cla-
se conceptos como recta, segmentos, punto medio, circun-
ferencia centro-radio, protocolo construccién, espacios bi-
dimensionales y tridimensionales, tangencia, interseccién,
inclusién. . .

Grdfico de la rima de un
poema sobre cuadricula

El siguiente paso es el dibujo digital mediante el pro-
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grama GeoGebra, de uso habitual en diversas materias
como matematicas o tecnologia, que nos permite guardar
y compartir, representar poemas mas complejos y usar las
transparencias a la hora de colorear para marcar las inter-
secciones de unas rimas en otras.

Representando la rima mediante Geogebra

Una vez que los alumnos dominan la rima en dos di-
mensiones, y aprovechando el caricter totalmente multi-
disciplinar del proyecto, desde los talleres STEAM o la
propia clase de lengua usamos el didactico programa de
diseno Tinkercad para obtener figuras que puedan impri-
mirse mediante impresoras 3D (la alfabetizacién digital es
parte fundamental del proyecto en el que se trabaja con
software para diseflo e impresién digital).

Impresion 3D de un sexteto

Tras el proceso de laminado mediante Ultimaker Cu-
ra, se pueden obtener representaciones fisicas, disefios en
3D que corresponden al modelo matemaéatico desarrollado
que a su vez representa las rimas que contiene el poema.

Desde una perspectiva matematica podemos observar
que el sistema reduce las formas estréficas a c6digos numé-
ricos, lo que proporciona un medio eficaz para comparar
unas figuras con otras y también para apreciar la estruc-
tura interna de cada una. De esta manera obtendremos
circunferencias de distintos rangos y el esquema numéri-
co nos dara informacién rapida sobre el niimero de rimas
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y su tamafio. Por ejemplo, una rima ABBA = 3A — 1B
(Cuarteto).

Entre las propiedades mateméaticas podemos distin-
guir:

= Continuidad y discontinuidad: definiremos la dis-
continuidad como la ausencia de recursividad de la
rima en una estrofa, es decir, la rima no vuelve atras—
izquierda.

s FBquivalencia: figuras iguales de poemas diferentes
pero situados en unos ejes de rima diferentes.

= Stmetria: su estudio nos permitird ver la relaciéon
entre por ejemplo las rimas ABABB y AABAB con
simetria central, o las rimas AABBA con respecto a
la rima ABBAA que presenta simetria axial.

= Tangencia, inclusion e interseccion: la tangencia
cuando ninguna rima sufre la interferencia de otra
de distinto eje y cada rima supone una repeticién de
la anterior; la inclusién es el caso de las rimas abra-
zadas en la que una de rango mayor contiene otra
menor, por ejemplo, ABBA y debe haber al menos
una diferencia de rango 2 para que se produzca, y la
interseccién que se produce en el resto de circuns-
tancias.

» Amplitud: se define como la suma de los rangos de
las rimas que la componen y el oyente requerird ma-
yor atencién para captar la rima si la amplitud es
mayor.

= Diwvisibilidad: consiste en la posibilidad de descom-
poner las figuras en elementos minimos que entran
en la formacién de varias figuras y que no necesitan
de otras rimas para su configuracién.

Juego de Rimago (un soneto)

Otro estudio interesante de caracter matematico tiene
que ver con la combinatoria y los posibles graficos que se
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pueden conseguir con poemas de distinto ntimero de ver-
sos. El estudio de las combinaciones de dos versos, tres
versos, cuatro versos... nos permite ver los distintos mo-
delos geométricos y las diferentes composiciones poéticas
existentes.

Version beta de la app

Para su aplicacién didactica en clase se ha desarrolla-
do un juego manipulativo, Rimago, que permite combi-
nar discos de diferentes tamaifios y colores para componer
hasta 70 formas estroficas, las mas habituales de la lite-
ratura espafiola. El sistema es obviamente internacional,
se puede aplicar a cualquier literatura con rima y estamos
preparando una rimateca, un repositorio con ejemplos de
poemas diferentes de cientos de autores/as.

Construccion en el software NeoTrie VR

Como préximos objetivos nos proponemos ultimar una
app para la representacién y, mediante el software apro-
piado, pasar a la realidad virtual (como NeoTrie VR) y
aumentada creando un museo virtual de la rima, ademaés
de impartir cursos y talleres.

Referencias

[1] www.lamusicadelasesferas.es.
[2] Alabe. Revista de la Red de Universidades Lectoras.

[3] Arte y educacién en contextos multidisciplinares (ca-
pitulo 34, pag. 665)
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Lecturas recomendadas sobre divulgacién matematica

Con motivo del niimero 50 de nuestro Boletin vamos a realizar unas resefias especiales dedicadas a dos textos que
ya se encuentran descatalogados y que solo es posible encontrar en librerias de segunda mano —aunque uno de ellos

puede adquirirse en un edicién original en inglés—.

Los textos resefiados tienen caracteristicas muy dispares. El primero de ellos, €l libro de Richard Courant y Herbert
Robbins s Qué son las matemdticas? Conceptos y métodos fundamentales y el segundo, Veinte matemdticos

célebres, de Francisco Vera.

{Qué son las matematicas?
Conceptos y métodos fundamentales.
Richard Courant y Herbert Robbins.

Ficha Técnica

Editorial: Fondo de Cultura
Econdémica.

662 péginas.

ISBN: 978-16-6717-4.

Afio: 2002.

Si tuviera que elegir un libro de mi biblioteca relacio-
nado con las matemaéticas, probablemente ;Qué son las
matemdticas? seria uno de los tendria en consideracién.

En mi modesta opinién, este magnifico texto deberia
ocupar un lugar destacado en las estanterias de una per-
sona apasionada por las matematicas.

La primera edicién se publicé alla por el afio 1941 pe-
ro ha tenido varias reimpresiones y revisiones. La dltima,
que es la que comento en esta resefla, fue realizada por el
hijo de Richard Courant, Ernest, en colaboracién con el
famoso divulgador mateméatico Ian Stewart. En esta revi-
sién se presentan algunos avances que Courant y Robbins
no habian incluido en su texto original.

Richard Courant (1888-1972) fue un matematico ale-
man, discipulo de Hilbert, que tuvo que huir de la Ale-
mania nazi estableciéndose en Estados Unidos, Herbert
Robbins (1915-2001), coautor del texto, americano espe-
cializado en estadistica.

i Qué tiene este texto que lo hace tan especial? Para mi,
tiene la virtud de tratar conceptos matemaéaticos complejos
partiendo siempre de conocimientos béasicos.

En principio, cualquier persona con la base matemaéa-
tica adquirida en el bachillerato puede comenzar a leer
los capitulos que, progresivamente, nos van presentando
conceptos mas complejos de forma autosuficiente.

Esto implica que el lector necesita implicarse y traba-
jar el texto, pero el desarrollo de los temas estd planteado
de tal manera que no es necesario ser una persona experta
en matemaéaticas para poder abordar los temas.

A modo de ejemplo, en el capitulo tercero se abordan
los clasicos problemas griegos: la duplicacién del cubo, la
triseccién del dngulo y la cuadratura del circulo. Courant
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v Robbins tratan los dos primeros de una forma muy ele-
gante, asequible a un piblico general. La resolucién del
problema de cuadratura del circulo —que implica la de-
mostracién de la trascendencia de m— supera el nivel del
libro y los autores solamente lo mencionan brevemente
dando algunas indicaciones breves.

El libro aborda casi todos los campos de la matematica:
teoria de niimeros, algebra, andlisis, geometria o topolo-
gia, siempre a través de cuestiones concretas, no teorias
generales.

Por desgracia, que yo tenga constancia, a dia de hoy
solamente es posible encontrar este texto en su versién ori-
ginal en inglés. En castellano hay que recurrir a las tiendas
de segunda mano o a las bibliotecas publicas. Por cierto,
la biblioteca Nicolds Salmeron de la Universidad de Al-
meria dispone de un ejemplar en castellano de la quinta
edicién publicada en 1979.

Fernando Reche Lorite
Universidad de Almeria

Veinte matematicos célebres.

Francisco Vera.

2

los libros del mirasol

Ficha Técnica

Editorial: Los libros del Mi-
rasol.

153 péginas.

Afio: 1961.

El segundo texto que he elegido para esta edicién espe-
cial de las lecturas recomendadas es Veinte matemdticos
célebres, del mateméatico extremeno Francisco Vera Fer-
nandez de Cérdoba, del que se hizo una breve semblanza
en el nimero 2 del volumen XIII de este Boletin, y que se
publicé en enero de 2020.

Francisco Vera (1888-1967) fue un matematico espafiol
bastante desconocido para el gran publico, esencialmente
porque nunca se dedicé a la academia y, ademads, porque
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gran parte de su vida la pasé exiliado debido a su com-
promiso con el gobierno legitimo de la Republica después
del golpe de estado de 1936.

Aunque en la obra de Vera hay textos matematicos, el
grueso de ésta se centra en la historia de la ciencia y de
las matematicas.

Vera era un hombre enciclopédico. Su textos histéricos
estan muy documentados y son muy exhaustivos.

Este librito —pues se trata de un ejemplar de pequeifias
dimensiones— se publicdé en Argentina en 1961 y recoge
las conferencias que Vera impartié en Colombia en el afio
1942,

En el prélogo, el autor comenta la motivacién y la gé-
nesis de esta obra: «Alguno de los asistentes a aquel
cursillo tuvo la gentileza de facilitarme las notas que
habian tomado. Con ellas y mis guiones personales pu-
de reconstruir aproximadamente las conferencias, que
vieron la luz en Barranquilla, en 1942.»

Veinte matemdticos célebres se aleja de las exposi-
ciones exhaustivas a las que estamos acostumbrados en
textos como los de Morris Kline o Carl B. Boyer. De una

forma muy didéactica y amena se acerca a los perfiles de
20 matematicos, enmarcadolos en su contexto histérico.
Vera presenta a los personajes protagonistas de una
forma muy original, por parejas conectadas de alguna ma-
nera.
Asi pues diez capitulos de que cons-
ta el texto aparecen los duos Abel-Galois, Monge-

en los

Fourier, Tartaglia—Cardano, Weiertrass—Sonja Kowalews-
ki (sic), Descartes—Fermat, Newton-Leibniz, Cayley—
Sylvester, Riemann—Boole, Lobatschwki-Hamilton (sic) y
Maurolico-Commandino.

En definitiva, una de esas gemas que nos podemos en-
contrar amontonadas en una libreria «de viejo» y que
usualmente pasan desapercibidas. Si usted la ve alguna
vez por ahi, no dude en hacerse con ella, disfrutard de la
historia de la mateméatica de una forma diferente.

Fernando Reche Lorite
Universidad de Almeria

Paginas web y redes sociales

Aula Abierta de Matematicas

Aula Ablerta de Matemitlcas

BlenVenlds Lo Y ——
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matematicasiesoja.wordpress.com

Las Matematicas Recreativas son un eficaz elemento
motivador en el aula y fuera de ella para aprender mate-
maticas. Ademas, aparecen en la historia de las Matemaéa-
ticas y, de una u otra forma, en los planes de estudios de
la mayoria de las universidades del mundo, incluida la de
Almeria. La pagina web Aula Abierta de Matematicas las
usa para desarrollar sus contenidos fundamentales.

Nos ofrece un mend matematico empleando acertadas
metaforas gastronémicas. No faltan los habituales apun-
tes divididos por cursos de ESO y de Bachiller, asi como
abundantes ejercicios resueltos y comentados. Sin embar-
go, esta pagina destaca por sus complementos.

Aparecen apartados de motivacién para aprender ma-
tematicas, cosa no demasiado usual. También hay incur-
siones en el mundo del cine y de la misica y el arte, en
general. Se exponen aplicaciones a ciencias afines como la
Fisica o la Botanica. Se pone de manifiesto la importan-
cia del juego y del reto en muchos de los descubrimientos
histéricos de las matematicas.
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Aparte del amplisimo contenido de temas que expone
este portal, lo mejor es la manera desenfadada y, a la vez,
profunda y seria, en la que se explican los temas. Hay enla-
ces interesantes en las atractivas imigenes y animaciones
que ilustran sus comentarios.

ke BTV e RiCrma sos

T S—

Nos parece una pagina altamente recomendable para
los amigos de las matematicas a todos los niveles.

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

«Mejor que de nuestro juicio, debemos fiarnos del
cdlculo algebraicoy.

Leonhard Euler (1707-1783),
matemaético suizo.

«Navegamos dentro de una vasta esfera, siempre a la
derwa de la incertidumbre, llevados de un extremo a
otros.

Blaise Pascal (1623-1662),
matematico, fisico, filésofo y
tedlogo francés.

Acertijos

Una sustancia muy sensible

El desarrollo de un experimento cientifico requiere c
gramos de una cierta sustancia que debe administrarse
con suma precisiéon a lo largo del tiempo. Las fracciones
de ¢ que han de aplicarse cada 24 horas se especifican en
la siguiente tabla:

Dia | Cantidad | Referencia
c

1 = 1-2
2
c

2 - 2-3
6
c

3 — 3-4
12

i Qué fraccién de c se aplicard el dia 307 ;Podrias de-
terminar la fraccién de ¢ que se habra consumido al cabo
de esos 30 dias?

(En el prézimo numero aparecerd la solucion.)

Propuesto por Juan Carlos Navarro Pascual
Universidad de Almeria

Solucién al acertijo del ntimero anterior

En la figura que sigue, tenfamos que comparar las areas
de color amarillo con las de color marrén (que representa-
ban las porciones de vainilla y chocolate de una tarta de
cumpleafios):
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Sea 1 el radio de los circulos marrones y R el del circu-
lo que los contiene. Si At, A, v A, son el area total, el
area conjunta de los fragmentos coloreados de amarillo y
el area que suman los fragmentos de color marrén, respec-
tivamente, es claro que

At =A, +A..
Por tanto,
A, = A1 — A, = R? — 27tr? = 4qr? — 2% = 2 = A

Se pone asi de manifiesto que las &reas representadas
por ambos colores son idénticas.

Resuelto por Juan Carlos Navarro Pascual
Universidad de Almeria
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TERRITORIO ESTUDIANTE

Apasionadas por las matematicas

Experiencias en el dia de la Mujer y la Nina

Ivan José Acién Martin

Manuel Alvarez Molina Prados

Juan Fco. Cuevas Rodriguez

Andrea Estrada Escdnez

Rocio Guillén Manzano

Estudiantes de Grado en Matemdticas de la UAL

El préximo 11 de febrero se celebra el Dia Internacto-
nal de la Mujer y la Nina en la Ciencia. Con motivo
de esto, hemos recogido comentarios y experiencias de al-
gunas mujeres dentro del departamento de Matematicas:
Ana Belén Castafio Fernandez y Maria de Gador Cabrera
Padilla.

Ana Belén

;, Como decidiste dedicarte a
la ensenanza de las matema-
ticas?

Cuando era pequeilia me de-
batia entre Medicina y Matema-
ticas. Sin embargo descubri que
en Medicina tenia que estudiar
unos 7 afos y no me gusté la
idea, por lo que decidi estudiar
Matematicas. A dia de hoy me
parece gracioso, ya que dada mi
carrera enfocada en la docencia
e investigacién voy a estar toda mi vida estudiando.

Ana Belén Castamno

(Existen mujeres matematicas que te hayan inspi-
rado a lo largo de tu carrera?

Mari Luz por ser la primera catedratica matematica de
la UAL. Inma Loépez y Helena Martinez Puertas me han
ayudado mucho a nivel formativo y de cara a la docencia.
Las admiro muchisimo por su forma de ser. Maribel ha
conseguido mucho a nivel de igualdad en la universidad.
(Como abordas la brecha de género que a veces se
percibe en disciplinas STEM?

A nivel de investigaciéon no he percibido esa brecha.
Sin embargo, trabajo mucho en motivar a estudiantes, es-
pecialmente nifas, de institutos a través de charlas y con-
tando mi propia experiencia sobre cémo he llegado a estar
dénde estoy, haciendo ver que ellas y ellos también son
capaces de llegar a donde se propongan con esfuerzo.
{Has experimentado desafios especificos como mu-
jer en la ensenanza de mateméaticas?

He vivido alguna experiencia desagradable por parte de
alumnos, pero veo conveniente mantener la compostura y
mostrarse respetuosa ante esas situaciones y responder en
otro momento haciendo ver lo equivocados que estéan.

Mari Gador
{Como crees que tu perspectiva como mujer influ-
ye en la experiencia educativa de los estudiantes?
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en la ciencia

Hay trabajos, en general, en los que estas acostumbrado a
ver mas hombres que mujeres, por ejemplo en educacién
superior. Es decir, los hombres elaboran mas labores do-
centes que las mujeres. Siempre habra algin comentario o
alguien que se sorprenda sobre esto.

.Has observado algtin cambio en la representaciéon
de mujeres en el ambito académico desde que co-
menzaste tu carrera?

Comencé la carrera con una mayoria de mujeres. La
tendencia que observo en ciencias econdémicas, en deter-
minados sectores (como informatica), es que estamos lejos
del equilibrio. Desde las matematicas, todo estd ajustan-
dose poco a poco, y va aumentando en paridad. En las
carreras de ciencias econdmicas, la cosa estd méas o menos
pareja, pero las notas mas altas vienen de alumnas que
quieren hacer las cosas bien, y les ha calado el mensaje de
abrir la mente.

;Cual es tu enfoque para
motivar a estudiantes, espe-
cialmente a mujeres a seguir
carreras en matematicas?
Mi idea es romper con las
ideas anteriores respecto a lo que
son las mates en el colegio y el
instituto. No quiero decir que los
profesores del colegio y el insti-
tuto hagan una mala labor (to-
dos estamos regidos por el tiem-
po, la labor, etc). Felicito a estos
docentes por su buena labor y su preocupacién por sus

Mari Gdador Cabrera

alumnos, y precisamente porque sean capaces de usar las
matematicas para tener una visién mucho mas amplia del
mundo.

Quiero romper con esas cosas de hacer las cuentas y
ya. El grado ensena a que las matemaéticas no son esto.
Mi idea es pensar las cosas y razonar, de aprovechar las
herramientas que tenemos para dar solucién tanto a ejer-
cicios del tema como a los problemas de la vida misma.
Este cambio de «chip» les funciona y les genera una satis-
faccién que los motiva a seguir indagando en esa manera
de pensar. Muchos alumnos me han agradecido haberles
ensefiado esto.

{Qué consejo le darias a las mujeres jovenes que
estan considerando estudiar matematicas o seguir
una carrera académica en esta disciplina?

Hay una tendencia hacia las ciencias experimentales,
de ser un mundo reservado a unos pocos. Eso genera en el
publico que recibe asignaturas de esta rama, inseguridad
y frustracién. Si verdaderamente a una chica le gusta este
mundo y lo disfruta después de haber trabajado duro, que
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siga hacia adelante.

Lo importante es seguir adelante, a pesar de todo el
trabajo y el esfuerzo que conlleve hacerlo. La pasién por
algo lleva a conseguir buenos profesionales en la materia.
Que nadie les desmotive. Seria una pena que, por presién
social, el mundo se perdiera grandes profesionales. Hay
que tener los pies en la tierra, y hay que ser consciente de
la situacién. Las cosas que apasionan no se realizan porque
vayas a ser millonario, sino por tu amor por ellas.

TERRITORIO ESTUDIANTE

Las experiencias y perspectivas de Ana Belén y Maria
de Gador ofrecen una visién valiosa sobre el papel de las
mujeres en el campo de las matematicas. A medida que
celebramos el Dia Internacional de la Mujer y la Niia
en la Ciencia, es inspirador reflexionar sobre el impacto
positivo que estas investigadoras y profesoras tienen en la
formacién de las mentes matematicas del futuro. Su dedi-
cacién y pasién por la ensefianza y la investigacién abren
puertas y desafian estereotipos, contribuyendo al avance
de la igualdad de género en el ambito académico. W

Representacion del arte matematico

Eduardo Sorroche Sdnchez
Estudiante del Grado en Matemdticas de la UAL

Desde que somos pequenos, muchos de nosotros nos
hemos hecho la misma pregunta en el colegio, en el ins-
tituto: «z;Para qué sirven las matemdticas?» Siempre
recibimos respuestas como «para que funcionen los or-
denadoresy o «para darle rigor a otras cienciasy. Aun-
que estas respuestas son ciertas, se quedan un poco cortas,
ya que las matematicas sirven para hacer de todo, y el arte
no es una excepcién, como veremos a continuacién. Ob-
servemos, por ejemplo, las siguientes imégenes:

iIncreibles, ;verdad?! Estas imagenes son generadas
mediante procesos matematicos que, aunque no son alea-
torios, resultan bastante cadticos. A continuaciéon, veremos
como representarlos, no sin antes destacar que las dos iméa-
genes anteriores provienen del conjunto de Mandelbrot,
descubierto y estudiado por Benoit Mandelbrot (Polonia,
1924-Estados Unidos, 2010), considerado el principal pro-
pulsor del auge del campo de estudio mateméatico conocido
como fractales.

Para representar estas imdége-
nes, haremos uso de una de las he-
rramientas mas utiles de las mate-
maticas: las matrices. Al asignar un
color a cada posicién de la matriz,
podemos generar una imagen que
muestra en pantalla la matriz con
sus colores asignados.

De acuerdo, hemos entendido,
aunque sea de forma muy superfi-
cial, cémo representar una imagen
haciendo uso de matrices. Ahora cabe preguntarse: ; Cémo

Mario representado en
una matriz
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asignamos los colores a la matriz para representar conjun-
tos como el de Mandelbrot? Para responder a esta pregun-
ta, primero debemos saber qué es el conjunto de Mandel-
brot.

Definamos la funcién f(z) = z? + ¢ con z,c € C.

El conjunto de Mandelbrot son los ¢ € C tales que al
evaluar f(z) comenzando en cero e iterar en el resultado
obtenido indefinidamente, el resultado no diverge, es de-
cir, el conjunto de Mandelbrot son los ¢ € C tales que la
sucesion (f(z), f(f(z)), f(f(f(z)))...) no diverge.

Para saber cuando un ntimero no pertenece a este con-
junto, haremos uso de la capacidad computacional de or-
denador y del siguiente enunciado deducido del teorema 1
del enlace [1] de la bibliografia.

S1 en el proceso de iteracion obtenemos un resulta-
do con mddulo mayor o tgual a r = maxz{3,||c||}, enton-
ces, ¢ no pertence al conjunto de Mandelbrot.

Veamos un ejemplo de como usar el enunciado. Para
ello tomemos f(z) = z> + 3, entonces, r = 3. Comencemos
a componer: f(0) = 3 con médulo 3 que es igual a r. Por
lo tanto, 3 no pertenece al conjunto de Mandelbrot.

Ahora que sabemos qué es el conjunto de Mandelbrot
y cémo determinar cudndo un ntmero no pertenece a di-
cho conjunto, ya estamos preparados para aprender cémo
representarlos. Si observamos el caso anterior, solo nece-
sitamos realizar una iteracién para comprobar que 3 no
pertenecia al conjunto de Mandelbrot, pero esto no sera
siempre asi; para otros nimeros, podriamos necesitar un
mayor numero de iteraciones. Lo que haremos seré asignar-
le un color a un niimero complejo en funcién del namero
de iteraciones necesarias para probar que no pertenece al
conjunto de Mandelbrot.

Tomamos una matriz de nimeros complejos (correcta-
mente seleccionados) y realizamos, por ejemplo, 100 ite-
raciones para cada numero en la matriz. Cuantas menos
iteraciones necesite un ntmero para probar que no perte-
nece al conjunto de Mandelbrot, méas azulado serd el color
que le asignaremos. Por el contrario, cuantas maés iteracio-
nes necesite para probarse, o si con 100 iteraciones no se ha
demostrado (ya sea porque no pertenezca al conjunto de
Mandelbrot o porque se necesiten mas de 100 iteraciones

ISSN 1988-5318


http://boletinmatematico.ual.es

Responsables de las secciones Volumen XVIL Namero 2 26 / 27

para probarlo), se le asignaran colores méas rojizos.
Veamos un sencillo ejemplo de resultados obtenidos
mediante este proceso, usando el sistema MatLab.

Cabe destacar que, aunque hemos decidido asignar un
color a un nimero complejo en funcién de su «ntimero de
iteraciones divergencia®, podemos asignarle otros colores
o incluso una altura en funcién de dicho «nimero de ite-
raciones de divergencia®» para obtener otra representacién
de dicho conjunto. El resultado obtenido cambiard segtin
cémo deseemos representarlo.

Es necesario mencionar que dicho proceso se puede uti-
lizar también para representar otras estructuras fractales
que se construyen de forma similar, como por ejemplo,

los conjuntos de Julia. Por otro lado, este proceso apare-
ce desarrollado, tanto para conjuntos de Julia como para
conjuntos de Mandelbrot, en un trabajo que realicé y del
cual llevé a cabo una exposicién para la asignatura de Si-
mulacién Numérica del Grado en Matematicas en la UAL
y que es la razén principal para la realizacién este articulo.

Representacion del conjunto de Mandelbrot usando alturas. La
segunda imagen es dicha representacion vista desde arriba
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