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30 de abril de 2025 ||

Contamos con la fuerza de la comu-
nidad, el poder de los datos y de las
demostraciones

Tenemos el inmenso honor de contar en este nimero del Boletin con la entrevista
que ha tenido a bien concedernos la actual presidenta de la Real Sociedad Matemad-
tica Espanola, Maria Victoria Otero Espinar.

Recién elegida como presidenta de la Sociedad, la profesora Otero nos aporta su
visién sobre el presente de las matematicas en nuestro pais y los retos a los que
nuestra disciplina se enfrenta.

Sin duda, una interesantisima entrevista. Todo un lujo para nuestro Boletin.

(Entrevista completa en la pagina 2)
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Maria Victoria Otero Espinar

Microrrelatos matematicos Resumen

como complicada de llevar a cabo con
éxito.

En la seccién Cultura y matemd-
ticas, nuestro compafiero José Ramén
Sanchez Garcia comienza esta anda-
dura, que esperamos que tenga con-
tinuidad, con un primer microrrela-
to con las matemaéticas como leitmo-
tiv. El Boletin, siempre abierto a nue-
vas experiencias sobre las matemati-

Actividades matematicas p. 2

Ensefianza primaria p. 9

Ensefianza secundaria p. 10

Los microrrelatos estan de mo-
da. Programas radiofénicos proponen
concursos en los que los oyentes parti-
cipan masivamente en esta modalidad
literaria tan sencilla en su propuesta

. o : Concurso de problemas p. 13
cas, recoge esta idea con ilusién y ani-

ma a nuestros lectores a participar en-

vidndonos sus microrrelatos. . _ .
Divulgacién matematica p. 15

(Ver articulo en la pagina 23)

Editorial: Impulso al razonamiento matematico Territorio estudiante p. 26

Con este nuevo nimero del Boletin completamos el volumen xvIiI, cele-

brando asi 18 afios en los que hemos compartido experiencias que han inspirado
al profesorado y motivado al alumnado.
Nuestro gran objetivo ahora es continuar, manteniéndonos como un recurso

Correo electrénico:
bmatema@ual.es

para el aprendizaje y la consecucién de una educacién inclusiva, equitativa y

de calidad, en linea con la Agenda para el Desarrollo Sostenible.

Ademas, desde el Boletin valoramos positivamente que la Junta de An-
dalucia haya iniciado un plan para el fomento del razonamiento matemaético
y esperamos que se le aporten al profesorado las herramientas y medios ne-
cesarios para su consecucién. Por nuestra parte, seguiremos aportando expe-

EDITORES

Juan José Moreno Balcazar
balcazarQual.es

Isabel Maria Ortiz Rodriguez

riencias, recursos y materiales didacticos para las Matematicas en diferentes
etapas educativas, con el propésito de desarrollar en el alumnado las bases
matematicas que, sin lugar a duda, necesitaran a lo largo de su vida.

Para ello contamos con el apoyo decidido de todos los que elaboramos el
Boletin, un grupo de mas de 30 personas, que junto con autores de articu-
los, estudiantes que participan en el concurso de problemas y, por supuesto,
nuestros lectores, nos han permitido llegar a estos 54 niimeros llenos de una
vitalidad matemaética que supera en cada ntimero nuestras expectativas.

iortiz@ual.es

Fernando Reche Lorite
frecheQual.es
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ENTREVISTA

Maria Victoria Otero Espinar

Presidenta de la Real Sociedad Matematica Espaiiola

Juan José Moreno Balcdzar
Fernando Reche Lorite
Universidad de Almeria

La actual presidenta de la Real
Sociedad Matemdtica FEspariola
(RSME), Maria Victoria Otero Es-
pinar, ha tenido la amabilidad de
concedernos esta entrevista al Bo-
letin.

La profesora Otero es catedra-
tica de Andalisis Matematico de
la Unwersidade de Santiago de
Compostela (USC) y miembro del
Centro de Investigacion y Tec-
nologia Matemdtica de Galicia
(CITMAga). Ha sido decana de la Facultad de Mate-
mdticas de la USC y presidenta de la Conferencia de
Decanos de Matemdticas.

M.e Victoria Otero

La RSME es una instituciéon centenaria, ;qué pa-
pel cree que deben jugar las sociedades cientificas
en el entorno actual en el que abunda la desinfor-
macion y actitudes negacionistas?

Realmente la ciencia ha tenido que hacer siempre fren-
te a la resistencia de una parte de la sociedad. Eso forma
parte de nuestra historia, desde la controversia que pro-
vocd Galileo al asegurar que era la Tierra la que giraba
alrededor del Sol, a la revolucién del conocimiento de Des-
cartes o la teoria de la evolucién de Darwin, todavia hoy
cuestionada.

ES IMPORTANTE QUE COMO SOCIEDAD CIENTIFICA NOS
INVOLUCREMOS EN PROMOVER LA EDUCACION Y LA
DIVULGACION CIENTIFICA, OFRECIENDO INFORMACION
CLARA Y PRECISA BASADA EN EVIDENCIA

La desinformacién y el negacionismo forman parte de
la historia de la ciencia, pero ahora estas corrientes son ex-
ponenciales y corren como la pélvora a través de las redes
sociales e Internet. La pandemia, la polarizacién politica y
las tensiones mundiales probablemente han agudizado los
ataques a la ciencia y a los investigadores.

Como sociedades cientificas, y en particular desde las
matematicas, nosotros contamos con la fuerza de la comu-
nidad, con el poder de los datos y las demostraciones, y
debemos seguir trabajando en una ciencia que no conoce
fronteras, y que es imprescindible para seguir avanzan-
do en la senda del progreso y del conocimiento. También
es importante que como sociedad cientifica nos involucre-
mos en promover la educacién y la divulgaciéon cientifica,
ofreciendo informacién clara y precisa basada en eviden-
cia y desmitificando mitos. Fomentar un didlogo abierto y
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constructivo con la comunidad puede ayudar a construir
confianza y credibilidad.

Un hecho preocupante es la cada vez mayor falta
de vocacion docente en los estudiantes de Mate-
maticas, ;qué opina al respecto?

Creo que no se trata tanto de una falta de vocaciones
como de expectativas de vida de nuestros titulados, ya que
la empresa y otros &mbitos con elevada demanda de mate-
maticos ofrecen mejores salarios, un mayor reconocimiento
y posibilidades de desarrollo.

Tenemos que conseguir que los jévenes vuelvan a ver la
enseflanza como una opcién atractiva, pero para ello es ne-
cesario mejorar las condiciones laborales y quizas también
la valoracién social de la docencia, tltimamente bastante
debilitada. Fomentar un ambiente donde se valore la en-
seflanza y se reconozca su importancia podria ayudar a
atraer a mas estudiantes hacia esta profesién.

Ademas, seria importante implementar programas que
muestren las diversas y gratificantes experiencias que se
pueden tener como docentes, asi como ofrecer apoyo y re-
cursos para aquellos que decidan seguir este camino.

LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS NO SOLO
REQUIERE UN BUEN DOMINIO DE LA MATERIA, SINO
TAMBIEN UNA PASION POR COMPARTIR ESE
CONOCIMIENTO Y MOTIVAR A OTROS

Estamos ante un problema muy serio que no solo tiene
consecuencias negativas en la educacién secundaria, sino
también en la ensefianza superior, donde ya tenemos difi-
cultades para cubrir las plazas vacantes, con el consiguien-
te dafio tanto a nivel de docencia como de investigacién.
Sabemos que esto es algo que también afecta a otras areas
STEM, pero que desde luego puede tener efectos muy gra-
ves en el conjunto del sistema de ciencia y tecnologia es-
panol.

En relacion a la cuestion anterior, si las matemati-
cas preuniversitarias son ensenadas por no titula-
dos en grados de matematicas, ;qué influencia cree
que puede tener para la formaciéon de los estudian-
tes?

Desde la RSME llevamos mucho tiempo avisando de
esta situacién. No entramos en si un docente con otra titu-
lacién puede enseflar mejor o peor esta asignatura, porque
eso dependeré de cada caso particular, lo que si creemos es
que un matematico o matematica légicamente va a tener
unos conocimientos mucho més sélidos sobre la materia,
vy que ademas debe tener las competencias necesarias para
impartirla, de ahi la importancia del acceso al méster de
formacién del profesorado.
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La ensefianza de las mateméaticas no solo requiere un
buen dominio de la materia, sino también una pasién por
compartir ese conocimiento y motivar a otros. Las mate-
maticas no son solo un conjunto de férmulas y rutinas
establecidas, debemos fomentar otros enfoques como el
razonamiento, la creatividad o el pensamiento abstracto
para despertar el interés de los estudiantes y hacer frente
a los nuevos desafios cientificos y tecnolégicos. Hay mucho
en juego.

Observamos que en los tultimos tiempos ha decre-
cido la presencia femenina en los grados en Mate-
maticas, ja qué cree que puede deberse? ;Coémo
ve el futuro en esta cuestion?

Efectivamente, en los dltimos afos se ha producido un
descenso de las vocaciones de mujeres en matemaéticas.
Tradicionalmente hay una mayor presencia en el grado y
luego se produce el llamado efecto tijera, con un progre-
sivo descenso a partir del postgrado. Lo preocupante es
que ahora empieza a haber menos mujeres en el grado, y
eso coincide con el auge y el prestigio que han alcanzado
las matemaéticas, con grados y dobles grados que copan las
notas de corte mas altas en toda Espaiia.

POSIBLEMENTE LAS NINAS Y JOVENES ENCUENTRAN LAS
MATEMATICAS LEJANAS DE UNA REALIDAD COTIDIANA.
POR ESO ES IMPORTANTE FOMENTAR LA DIVULGACION
DE LAS MATEMATICAS ENFATIZANDO SU UTILIDAD Y SU
APORTACION A LAS MEJORAS SOCIALES

Una razén que manejamos se refiere a una menor com-
petitividad y autoestima, asi como mayor autoexigencia,
en las chicas, que les pueden hacer percibir, aunque ellas
obtengan mejores notas en Matematicas, que no son ca-
paces de completar estos estudios, que son algo para los
chicos, y esto es algo que deberiamos trabajar desde eda-
des muy tempranas.

Por otro lado, posible-
mente las nifas y jévenes en-
cuentran las matematicas le-
janas de una realidad coti-
diana. Por eso es importan-
te fomentar la divulgaciéon de
las matematicas enfatizando
su utilidad y su aportacién a
las mejoras sociales. Necesi-
tamos mujeres en matemati-
cas por muchos motivos, en-
tre ellos por una cuestién de
equidad y justicia social, por los enfoques que pueden
aportar en el desarrollo de algoritmos o la Inteligencia Ar-
tificial, o por la necesidad de que las ninas cuenten con
referentes en este campo.

Actualmente los estudios de Matematicas estan de
moda, la nota de acceso a estos grados esta al ni-
vel de las disciplinas sanitarias, ;cé6mo valora esta
situacion?
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Creo que hay un evidente desajuste entre la oferta y la
demanda de las plazas de matematicas, que es lo que ha
provocado que las notas de corte se hayan disparado de
esta forma en los dltimos afios.

Quizas seria el momento ya de hacer una reflexién so-
bre la necesidad de perfiles matematicos en nuestra so-
ciedad y la oferta de plazas disponibles, especialmente en
las universidades publicas, para que todos aquellos jove-
nes que de verdad quieran acceder a estos estudios tengan
mayores oportunidades.

Nos encontramos con estudiantes que son muy buenos
en matematicas y a lo mejor no tanto en otras materias,
pero claro, eso ya les hace descender la nota. Esto ha ocu-
rrido incluso con alguno de nuestros participantes en la
Olimpiada Matemdtica Espatniola, que luego han acaba-
do en universidades de prestigio en otros paises, y es una
pérdida de talento que no nos podemos permitir.

La TA es ya una realidad, ;cémo cree que afectara
a la ensenanza de las matematicas?

La Inteligencia Artificial es una tecnologia todavia jo-
ven cuyo alcance casi no podemos ni imaginar. Tenemos
la oportunidad de abrir una reflexién profunda y serena
sobre cOmo conseguir que sea una aliada para la ensefan-
za, de apoyo al profesorado y el personal educativo, por
ejemplo, en el desempeno de tareas rutinarias, en las co-
rrecciones o a la hora de obtener informacién sobre como
aprende el alumnado.

M.2 Victoria con Juan José Moreno y Enrique de Amo

Los estudiantes también la pueden utilizar de forma
responsable, sin que ello suponga, por asi decirlo, una
atrofia en su desarrollo personal y académico. Uno de los
mayores peligros al que nos enfrentamos es que nos haga
perder la capacidad de pensar o razonar, aparte de otros
riesgos implicitos como los sesgos que la IA puede conte-
ner en cuanto a calidad de los datos que se manejan o los
propios de género. Por eso tenemos que fomentar ciertas
competencias transversales, especialmente entre el alum-
nado, que nos ayuden a mantener el control, la creatividad
y el espiritu critico.

Eso es algo ante lo que no podemos esperar, porque
efectivamente la IA estd aqui y ha llegado para quedarse.
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En relacién a la pregunta anterior, ;cree que la IA
sera una oportunidad de trabajo para los matema-
ticos y matematicas?

Gobiernos, instituciones y empresas han puesto el de-
sarrollo de la IA en el centro de sus estrategias de inno-
vacién, con un fuerte aumento de inversiéon y demanda de
especialistas en este campo. En este sentido, hay multiples
perfiles laborales relacionados con los datos y la Inteligen-
cia Artificial que requieren de formacién matematica, y
ademas creo que podemos ser una pieza esencial para ga-
rantizar los principios éticos en su desarrollo.

Tenemos una responsabilidad en este sentido que no
podemos obviar. En definitiva, la IA abre nuevas oportu-
nidades profesionales que, por otro lado, pueden agudizar
la crisis de vocaciones docentes que antes comentadbamos.

Respecto a la investigacion, los jovenes investiga-
dores estan sometidos a una gran presién por pu-
blicar lo que les puede hacer presa de la revistas
y editoriales depredadoras, ;cémo se puede actuar
desde la RSME para evitar comportamientos poco
éticos y fomentar la investigacion de calidad?
Hace algin tiempo la RSME hizo un informe sobre los
efectos perniciosos de la evaluacién de la investigacién a
través de métricas, como indices de impacto o rankings
de universidades, en las que se premia a los investigadores
mas por la cantidad que por la calidad. Esto hizo que la
integridad de la investigacién matematica se viera amena-
zada por la proliferacién de revistas de baja calidad.

PARA EVITAR COMPORTAMIENTOS POCO ETICOS Y
FOMENTAR LA INVESTIGACION DE CALIDAD, ES
NECESARIO CAMBIAR ESTE SISTEMA DE EVALUACION

Esta situacién genera una inquietud legitima entre los
investigadores, quienes buscan plataformas adecuadas y
confiables para compartir sus hallazgos. Esta claro que,
para evitar comportamientos poco éticos y fomentar la in-
vestigacién de calidad, es necesario cambiar este sistema
de evaluacién.

Desde la RSME apostamos por la eliminacién de ba-
remos basados Unicamente en criterios bibliométricos y
cuantitativos, teniendo maés en cuenta criterios cualitati-
vos como el impacto de la investigacién y las aportaciones
individuales de los investigadores en sus resultados, asi co-
mo dar un peso relevante a las valoraciones de las personas
expertas. Es vital que luchemos por que la calidad del tra-
bajo cientifico sea valorada en su justa medida, de modo
que el avance del conocimiento sea incuestionablemente la
meta de todos aquellos que se dedican a la investigacién.

Finalmente, agradeciendo que haya accedido a esta
entrevista, ;le gustaria anadir alguna cosa mas?

En primer lugar, quiero agradeceros vuestra invitacién
para realizar esta entrevista para el Boletin matematico
de la UAL. Esto me permite felicitaros por el gran com-
promiso que desde la Unwversidad de Almeria tenéis con
las matematicas en todos sus aspectos, la formacién, la
investigacién, la divulgacién y su transferencia.

Mi relacién con los matematicos y matematicas de esta
universidad se remonta a muchos afios atras. A lo largo de
este tiempo, he tenido el privilegio de observar de cerca su
inquebrantable dedicacién y compromiso hacia la mejora
y el avance de las matematicas. Su pasién por la enseflanza
y la investigacién no solo ha enriquecido el conocimiento
en esta disciplina, sino que también ha inspirado a gene-
raciones de estudiantes a explorar y apreciar la belleza y
la complejidad de las mateméaticas. W

Actividades matematicas

Entrega del premio del Boletin

Los dias 3 y 10 de marzo fueron entregados sendos
accésits correspondientes al Concurso de problemas del
Boletin a Zainab El Molaka Kharrou en el IES El Pal-
meral de Vera y a Andrés Molina Rodriguez en el IES
Aguadulce.

Los premiados, Zainab (izda.) y Andrés (dcha.)

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

En los actos de entrega, a los que asistieron los editores
del Boletin Juan José Moreno Balcézar y Fernando Reche
Lorite se impartié una charla divulgativa en primero de
bachillerato, titulada Las matemdticas en las series de
television, en la que los estudiantes participaron activa-
mente.

Dia Internacional de las Matematicas

La Facultad de Ciencias Experimentales conmemord
el 14 de marzo el Dia Internactonal de las Matemdt:-
cas con una jornada de actividades en la que participaron
cerca de 450 estudiantes procedentes de 9 centros de la
provincia.

El ntimero 7 se convirtié en el protagonista de la ce-
lebracién, inaugurdndose la jornada con el despliegue por
el campus de una lona que contenia la parte entera y sus
1000 primeras cifras decimales, continuando la exitosa ac-
tividad que se desarroll6 el curso anterior.
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La lona con los 1000 primeras cifras decimales del nimero 7

Como parte de la celebra-
cién, José Luis Rodriguez Blan-
cas, profesor del Departamen-
to de Matematicas de la UAL,
impartié la conferencia Ezplo-
rando Matemdpolis en Reali-
dad Mzizta: Un Viaje Interac-
tivo por la Geometria !

Posteriormente, los asisten-

Matemadpolis
tes disfrutaron de un video sobre el niimero 7t y terminé la

jornada con una visita a la exposiciéon Matemdticas para
un mundo mejor en el Aulario IV de la Universidad de
Almeria.

IT Liga Matematica

Del 6 al 9 de abril, la Unwversidad de Oviedo albergd
la fase final de la segunda edicién de la Liga Matemdtica
2024/25, en la que se enfrentaron los cuatro equipos fi-
nalistas de la fase regular: Epsiloneta, de la Unwversidad
de las Islas Baleares; DerUVAda, de la Unwversidad de
Valladolid; GaUB de la Unwversidad de Barcelona; y
EHUler, de la Unwersidad del Pais Vasco. Result6 ga-
nador el equipoDerUVAda.

La Liga Matemdtica es una competicién nacional, or-
ganizada por la Asoctacion Nacional de Estudiantes de
Matemdticas, para promover las matemaéaticas y unir a los
estudiantes de esta disciplina.

Esta segunda edicién ha contado con la participacién
de 30 equipos, que se han ido enfrentando semanalmente
resolviendo tres problemas matematicos en un tiempo méa-
ximo de 90 minutos. Al igual que en los partidos de fatbol,
cada victoria otorgaba tres puntos y los empates sumaban
un punto, determinando asi la clasificacién general.

Integrantes de GalUALs entrenando

El equipo GalUALs de la Unwersidad de Almeria,
que se alzd el ano pasado con la victoria, ha tenido una
brillante actuacién en esta nueva edicién. jAnimamos a

los estudiantes a seguir participando con el mismo entu-
siasmo y pasién!

V Feria Aula Almeria

Durante los dias 8 y 9 de abril, el campus de la Unzi-
versidad de Almeria acogié la V Feria Aula Almeria
«Construye tu futuros, un instrumento para ayudar a
los jovenes de nuestra provincia a encontrar el camino ha-
cia sus futuros estudios y profesién.

Organizada por la UAL, en colaboracién con la Junta
de Andalucia, Diputacion de Almeria, Ayuntamiento
de Almeria y Cajamar, congregd a cerca de 5500 es-
tudiantes de secundaria procedentes de 60 centros de la
provincia, ofreciéndoles en un mismo espacio distintas po-
sibilidades para continuar su formacién con estudios uni-
versitarios, ciclos formativos o a través de las Fuerzas y
Cuerpos de Seguridad del Estado.

Los 32 stands de la feria se han complementado con
talleres, conferencias, charlas de divulgacién y charlas-
debate en las distintas ramas de conocimiento.

En el stand de la Facultad de Ciencias Experimenta-
les se realizaron diversas actividades ludico—divulgativas,
ademas, se han dado a conocer los titulos del Centro en
la conferencia TW haces Ciencia.

Dia Internacional de la Mujer y la Nina en
la Ciencia

El 11 de febrero se celebré el Dia Internacional de
la Muger y la Nina en la Ciencia. En el marco de es-
ta efeméride, el Vicerrectorado de Igualdad, Inclusion y
Compromiso Social de la UAL organizdé una nueva edi-
cién de la actividad Una cientifica visita tu centro en la
que casi un centenar de cientificas de la UAL visitaron cer-
ca de 90 centros educativos de la provincia para despertar
vocaciones cientificas en las jévenes.

NA CIENTIFICA
VISITA TU CENIRQ

NA CIENTIFICA
VISITA TU C_ENTRQ

T

INMACULADA
: LOPEZ GARCIA

Carteles anunciadores

Del Departamento de Mateméaticas, M.2 Luz Puertas
Gonzalez visit6 el IES Gaviota de Adra y M.2 Inmacula-
da Loépez Garcia los centros de Vera (IES El Palmeral,
IES Alyanub y Valdeserra International School). Estas
investigadoras charlaron sobre su propia trayectoria pro-
fesional y los estudios de ciencias e ingenieria que ofrece
la UAL, ademés de realizar otras actividades interesan-
tes como un taller sobre optimizacién utilizando piezas de
ajedrez.

1Disponible en el canal de YouTube de la Facultad www.youtube.com/watch?v=zOSBj-YtW5Q.
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Docentes de la Facultad de Ciencias Experimentales

A la celebracién de este dia se sum6 también la Facul-
tad de Ciencias Ezperimentales, con la realizacién de
fotos de grupo de docentes e investigadoras de la Facultad,
pilar fundamental y referente para futuras generaciones.

Viernes cientificos: la Estadistica en el dia
a dia

La Facultad de Ciencias Ezperimentales celebré el
21 de febrero la 114.2 edicién de los Viernes Ctientificos,
teniendo como ponente invitada a Anabel Forte Deltell,
profesora del Departamento de Estadistica e Investigacién
Operativa de la Universidad de Valenctia, quien impartid
la conferencia Estadistica para entendernos.

Anabel Forte Deltell

\isrs Cefcas, Alewiia 210e fabrara 2028

Presentacion de la ponente

Anabel explicéd que la Estadistica es una poderosa he-
rramienta que permite comprender el mundo que nos ro-
dea, ilustrando con multitud de ejemplos reales como esta
disciplina estd presente en aspectos muy diversos de la
vida cotidiana. Ademaés, enfatiz6é que, en un mundo inun-
dado de informacién y desinformacién, la capacidad de in-
terpretar datos, detectar errores y cuestionar afirmaciones
mal fundamentadas son claves para que no nos enganen.

Un momento de la conferencia

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

La Estadistica es una herramienta necesaria para to-
mar decisiones responsables y contribuir a construir un
entorno maés informado y justo. Puede verse la conferencia
en www.youtube.com/watch?v=F3FmG1UHUS8Y .

Jornada de Investigacion y Transferencia
Matematicas en la Investigacion Médica

El Centro de Desarrollo y Transferencia de Investi-
gacion Matemdtica a la Empresa (CDTIME) de la UAL
organizo el 14 de marzo una jornada dedicada a las mate-
maticas en la investigacién en medicina.

Foto de familia de la actividad

La jornada supuso un punto de encuentro de investi-
gadores para el establecimiento de futuras colaboraciones.

El programa completo de la jornada puede consultarse
en la pdgina web del centro.

Conferencias sobre aplicaciones de las Ma-
tematicas

El dia 7 de abril, José Antonio Carrillo de Plata, cate-
dratico de la Universidad de Ozxford, con galardones co-
mo la Medalla Echegaray, impartié la conferencia Ecua-
ciones de agregacion-difusion para el comportamiento
colectivo en las ciencias, organizada por el Departamen-
to de Matemdticas y la Facultad de Ciencias Experi-
mentales.

José Antonio Carrillo y Antonio Malpica con Juan José
Moreno, Decano de la Facultad de Ciencias Experimenta-
les y Gracia Castro, coordinadora del Grado en Medicina
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El 8 de abril, dentro de la Jornada de Matemdticas
y Salud «Modelos matemdticos que ayudan a enten-
der y tratar enfermedadesy, organizada conjuntamente
por la Escuela Internacional de Doctorado y el Grupo
de Investigacién Tecnohealth—Tecnologia aplicada a la
Salud, José Antonio Carrillo nos hablé de Modelos de po-
blaciones celulares en biologia matemdtica: adhesion,
difusion y proliferacion y Antonio Malpica Morales, del
Imperial College London, sobre Descifrando el nervio
vago: prediccion de glucosa en sangre con ecuaciones
diferenciales neuronales.

Actividades de la SAEM Thales

La SAEM Thales ha organizado las siguientes activi-
dades:

» XIX Congreso de Ensenanza y Aprendizaje de

las Matemdticas (CEAM), celebrado del 12 al 14
de abril en Huelva.

» XI, Olimpiada Matemdtica Thales para alumna-
do de 2.° de ESO. El 15 de marzo se celebrd la Fase
Provincial en el IES Murg: de El Ejido. Esta fase
ha contado con la colaboracién de la Facultad de
Ciencias Experimentales. Del 15 al 18 de mayo se-
ra la fase regional en Granada, y del 25 al 28 de junio
la fase nacional en Albacete.

» VII Encuentro APM-FESPM. Herramientas tec-
nologicas para la gestion del aprendizaje en ma-
temdticas, que se celebrara del 23 al 25 de mayo en
Vigo (Pontevedra).

Mas informacién en ceam.saemthales.es.

Noticias matematicas

Columnas de divulgaciéon matematica

Los periddicos almerienses Diario de Almeria e Ideal
publican regularmente articulos de divulgacién cientifica
en colaboracién con la Facultad de Ciencias Experimen-
tales. Los relacionados con las matematicas, desde la pu-
blicacién del dltimo ndmero del Boletin, son:

» ;Y si las matematicas no existiesen?, por Fernando
Reche Lorite (31/01/2025).

» La mujer que amoé los nitimeros, por Juan José Mo-
reno Balcéazar (06/03/2025).

= Investigacién: una forma de vida, por Cristina Ro-
driguez Perales (28/03/2025).

LXT Olimpiada Matematica Espanola

Entre los dias 27 y 30 de
marzo se celebr6 en Gijéon la
fase nacional de la Olimpiada
Matemdtica Espaniola, orga-
nizada por la Real Sociedad
Matemdtica Espanola.

Participaron 77 estudian-
tes de todo el pais y se otorga-
ron seis medallas de oro, doce
de plata y dieciocho de bron-
ce.

Pablo Megias Martinez,
alumno de 1.° del Programa
del Diploma del Bachillerato Internacional de SEK Albo-
rdn, ha representado a la provincia de Almeria tras clasifi-
carse en la fase local entre los tres mejores de la provincia
y quedar entre los 12 primeros participantes en la fase
autonémica.

Pablo Megias
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European Girls’ Mathematical Olympiad
2025

Del 11 al 17 de abril se celebré en Pristina (Kosovo)
la Olimpiada Europea Femenina de Matemdticas (EG-
MO 2025), una iniciativa que tiene como objetivo motivar
a las chicas para que participen en competiciones nacio-
nales e internacionales de matematicas, asi como animar
a las jovenes a cursar carreras STEM.

EGMO 2025

European Girls' ¥

Mathematical Olympiad { |
KO g A 16 s

| 9 - W |

[ -
-

& d

El equipo espanol con su tutora

El equipo espaiiol estuvo integrado por cuatro de las
cinco chicas mejor clasificadas en la I Olimpiada Feme-
nina Espanola Matemdtica, las cuales habian destacado
en la fase local de la LXI Olimpiada Matemdtica Espa-
nola.

El equipo espafiol obtuvo una medalla de plata para
Vera Morancho Bargas y dos menciones de honor alcan-
zadas por Ariadna Franch Pérez y Euladlia Gaya Bretones.
iEnhorabuena a todo el equipo!

Mas informacién en egmo2025.com.
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12 de mayo, Dia Internacional de las Mu-
jeres Matematicas

El 12 de mayo se celebra el Dia Internacional de las
Mugjeres Matemdticas en reconocimiento al trabajo de
miles de mujeres especializadas en este campo que, a pe-
sar de las dificultades, lograron destacar, transformandose
en un ejemplo para futuras generaciones.

Para conmemorar este
dia se estdn organizando
actividades que se desarro-
llardn durante el mes de
mayo por todo el mundo.

Su primera celebracién
fue en 2019, tras la pro-
puesta del Comité de Mujeres y Matemdticas de la So-
ctedad Matemdtica Irani durante el World Meeting for
Women in Mathematics del International Congress of
Mathematicians 2018. La fecha conmemora el nacimiento
de la matematica irani Maryam Mirzakhani (1977-2017),
primera mujer en ganar la Medalla Fields.

Mas informacién en mayl2. womeninmaths.org.

Premio Abel 2025 para Masaki Kashiwara

El 26 de marzo la Academia Noruega de Ciencias y
Letras otorg6 el Premio Abel 2025 al matematico japonés
Masaki Kashiwara «por sus contribuciones fundamen-
tales al andlisis algebraico y a la teoria de la repre-
sentacion, destacando su desarrollo de la teoria de los
D-médulos y el descubrimiento de las bases cristali-
nasy.

Kashiwara es considerado el
fundador de la teoria analiti-
ca D-moédulos, una herramien-
ta clave en muchas ramas de las
matemaéaticas que ha contribuido
a crear puentes entre areas diver-
sas, como la geometria algebrai-
ca, la teoria de representaciones
y el andlisis matematico.

A lo largo de su carrera, Kashiwara ha sido reconocido
con multiples premios como el Iyanaga en 1981, el Asaht
de Ciencias en 1988, el Premio Fujihara en 2008 y la me-

Masaki Kashiwara

dalla Chern de la Unién Matemadtica Internacional en
2018, entre otros.

Este nuevo galardén, dotado con 7,5 millones de coro-
nas noruegas, le serd entregado el préximo 20 de mayo en
un acto en la Unwversidad de Oslo.

El Premio Abel se denomina asi en recuerdo del ma-
tematico noruego Niels Henrik Abel (1802-1829) y fue
establecido en 2002.

XXVI Encuentro Nacional de Estudiantes
de Matematicas

El XXVI Encuentro Nacional de Estudiantes de
Matemdticas tendrd lugar en Granada entre los dias 22
y 26 de julio. Bajo el lema De Granada a Esparia y de
vuelta a Granada, esta edicién marcara el 25 aniversario
del evento, celebrandose en su ciudad natal.

- Desde €l comité orga-

5“", N nizador se estd preparan-
- Granada 2025 {o yn encuentro muy espe-
XXVI ENEM

cial, centrado en la trans-
Cartel del encuentro versalidad de las matema-
ticas, para destacar su importante papel en ambitos tan
diversos como la ciencia, la tecnologia, el emprendimiento
y la innovacién.

Mas informacién en enem.anem.es/2025.

Noche Europea de los Investigadores 2025

El 26 de septiembre se celebrara la 14.2 edicién de la
Noche Europea de los Investigadores, una iniciativa cu-
yo objetivo es que los propios investigadores acerquen la
investigacién a la ciudadania de una forma entretenida.

La actividad estd enmarcada en un proyecto euro-
peo de divulgacién cientifica promovido desde 2005 por
la Comision FEwuropea dentro de las acciones Marie
Sktodowska—Curie del programa Horizonte Europa, y
se celebra de manera simultanea en casi 400 ciudades eu-
ropeas de mas de 30 paises.

La Ofictna de Transferencia de Conocimiento del
Vicerrectorado de Politica Cientifica de la Universi-
dad de Almeria sera la encargada de la organizacién en
nuestra ciudad 2.

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 Yusuf Ala-
gbz, de la Universidad Hatay Mustafa Kemal (Turquia);
José Antonio Carrillo de la Plata, de la Universidad de
Oxford (Reino Unido); Michel Dubois Violette, de la Uni-

versidad de Paris-Saclay (Francia); Sergio Estrada Domin-
guez, de la Universidad de Murcia; Anabel Forte Deltell,
de la Universidad de Valencia; Abdenacer Makhlouf, de
Université Haute-Alsace (Francia); Antonio Malpica Mo-
rales, del Imperial College (Reino Unido); Serafin Moral
Garcia, de la Universidad de Granada; Manuel Saorin Cas-
tafio, de la Universidad de Murcia; y Lars Winther Chris-
tensen, de la Universidad Texas Tech (EE. UU.).

2Mas informacién en www.ual.es/otri/divulgacion-cientifica/la-noche-europea-de-los-investigadoros-2025.
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Preguntas

frecuentes

Estoy interesado en estudiar un grado re-
lacionado con las Matematicas, ;qué opcio-
nes ofrece la Universidad de Almeria?

En la Unwversidad de Almeria se pueden cursar tanto
el Grado en Matematicas como el Doble Grado en Econo-
mia y Matematicas.

El Grado en Matematicas permite alcanzar, en cuatro
cursos, una formacién sélida de las distintas competen-
cias matemaéticas, ofreciéndole al graduado la posibilidad
de dedicarse a la docencia, investigaciéon o sector empre-
sarial, entre otros.

Por otra parte, el Doble Grado tiene como objetivo
que el alumnado adquiera una formacién interdisciplinar
en Matemaéticas y Economia con un perfil orientado al sec-
tor financiero, de modo que al concluir los cinco cursos de
formacién el estudiante recibe el titulo de Graduado en
Economia y el titulo de Graduado en Matemaéticas.

Cabe destacar que ambas titulaciones presentan una
gran demanda cada afio, situdndose entre las titulaciones
con una mayor nota de corte de la Universidad de Almeria.

Ademaés, directamente relacionado con las Matemati-
cas, y como novedad, el préximo curso académico 2025/26
se implantard el Grado en Fisica en la Unwversidad de
Almeria. Este grado serad de caracter interuniversitario, es
decir, se impartird de forma conjunta con la Universidad
de Huelva.

ENSENANZA PRIMARIA E INFANTIL

Ensenar Matematicas en

{Puedo realizar algtin curso del grado en
otra universidad distinta a la Universidad
de Almeria?

Si, cada afio, estudiantes del Grado en Matemaéticas
se desplazan a otras universidades, nacionales o de otros
paises, para realizar parte de su formaciéon. Este tipo de
movilidad se trata de una experiencia muy enriquecedora,
tanto a nivel formativo como personal, ya que permite co-
nocer otras culturas y formas de trabajo, asi como mejorar
la comunicacién en otros idiomas.

La Unwersidad de Almeria lleva a cabo diferentes
programas que fomentan estas estancias durante algin
cuatrimestre o curso académico. A nivel nacional el pro-
grama SICUE permite que los estudiantes realicen un cur-
so académico en otra universidad espafiola. Por otra parte,
las diferentes modalidades del programa Erasmus permi-
ten el desplazamiento tanto a universidades europeas como
de otros paises. Para el Grado en Matematicas durante el
actual curso académico se han ofertado diferentes desti-
nos europeos como Alemania, Francia, Italia, Noruega o
Polonia, entre otros, asi como paises entre los que se en-
cuentran Colombia, Kazajstan, Uruguay o Reino Unido.

Ademas, el programa propio UAL Mundo amplia la
oferta a destinos como Japén o Republica de Corea. A
principio de cada curso pueden consultarse las diferentes
plazas y destinos ofertados, asi como los requisitos de
idioma necesarios.

Educacién Infantil y

Primaria a alumnado con Trastorno del Espectro

Autista

Irene Polo

Universidad de Cantabria
Alicia Bruno

Universidad de La Laguna

Los trastornos del espectro autista (TEA) comprenden
diversos problemas del desarrollo caracterizados por alte-
raciones en funciones relacionadas con la maduracién del
sistema nervioso central. En particular, las personas con
TEA presentan, en diferente grado, dificultades en la co-
municacién e interaccién social, asi como un repertorio de
intereses restringido, estereotipado y repetitivo (DSM-V;
American Psychiatric Association, 2013). La manifesta-
cién de estas caracteristicas varia ampliamente entre in-
dividuos con el diagnéstico. Asimismo, el nivel intelectual
puede diferir significativamente, abarcando desde perso-
nas con distintos grados de discapacidad intelectual hasta
aquellas con habilidades cognitivas no verbales superiores
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al promedio.

La investigacién educativa sefiala que el alumnado con
TEA suele experimentar mayores dificultades en matema-
ticas que sus compafieros de desarrollo tipico, lo que re-
quiere adaptar los contenidos y materiales curriculares.
Estas dificultades, presentes en estudiantes con y sin dis-
capacidad intelectual, suelen estar relacionadas con cier-
tas carencias en la funcién ejecutiva y en el lenguaje. La
funcién ejecutiva implica habilidades como planificacién,
organizacién, memoria de trabajo y atencién. A su vez,
una comprension limitada del lenguaje puede afectar la in-
terpretaciéon de conceptos y enunciados matematicos. No
obstante, muchas personas con TEA tienen un buen do-
minio de lo visual y una gran atencién al detalle, lo que
puede favorecer su aprendizaje matematico.

Comentamos en lo que sigue algunas orientaciones
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metodolégicas que favorecen el aprendizaje matematico,
siempre adaptdndose a las caracteristicas de cada estu-
diante.

Tareas estructuradas en pasos y apoyos para la
comprension del lenguaje. Es adecuado proporcionarles
tareas estructuradas en pequefios pasos y con instruccio-
nes cortas. Es necesario leer los enunciados (o pedirles que
los lean) tantas veces como se requiera. El uso de sistemas
alternativos y aumentativos de comunicacién, como pic-
togramas u otras representaciones visuales, puede contri-
buir a mejorar la comprensién de las tareas matematicas
en aquellos alumnos con dificultades del lenguaje. Es im-
portante también poner instrucciones con frases sencillas.
Una ayuda es utilizar hojas de pautas que les recuerde
los pasos a seguir en la resolucién de la tarea matematica
(Figura 1, derecha).

‘CUENTA LOS CUBITOS. O
MORADOS Y NARANJAS
ESCRIBE LOS NUMEROS. 0
3 EN CADA CUADRADO
& s MUEVE LAS BOLITAS O
EN EL REKENREK

ZDONDE HAY MAS CUBITOS?
ESCRIBE LOS NUMEROS:
PRIMERO EL MAYOR

Figura 1. Metodologia CRA. Fases Concreta-Abstracta (izda.)
y hoja de pautas para el aprendizaje del orden de los numeros
(dcha.)

Temas de winterés. Un rasgo caracteristico de las per-
sonas con TEA es que suelen presentar un foco de interés
hacia determinados temas, el cual puede servir a la ho-
ra de contextualizar problemas con el fin de ayudarles a
motivarse o implicarse en su resolucién. Mediante el uso
de problemas de matemaéticas relacionados con sus intere-
ses y/o con su vida cotidiana, aprenden a buscar sentido
a las matematicas y cuando y por qué usarlas. En cam-
bio, se debe ser cuidadoso en la eleccién de actividades en
contextos lejanos a su ambito conocido.

Apoyo wvisual. Las habilidades de las personas TEA
frente a estimulos visuales y su mayor facilidad para razo-
nar por medio de imagenes hacen que las actividades en
formato gréfico y/o manipulativo sean un modo de adap-
tacién importante en el aprendizaje de las matematicas.

Metodologias adaptadas. Una metodologia de instruc-
cibn que se ha mostrado tutil en alumnado con dificul-
tades de aprendizaje es la denominada CRA (Concreto-
Representactonal-Abstracto). Esta metodologia introdu-
ENSENANZA SECUNDARIA

ce secuencialmente las etapas (1) concreta: en la que se
manipulan objetos fisicos, (2) representacional: donde se
utilizan modelos e imagenes que representan los objetos y
(3) abstracta: en la que se usan nimeros y simbolos. En la
Figura 1 se muestra un ejemplo de actividades siguiendo
la metodologia CRA en la que se han integrado las fa-
ses Concreta (Rekenrek y cubos encajables) y Abstracta
(simbolos) para el aprendizaje del orden de los nameros.

Otra de las metodologias utilizadas en la ensefanza de
la resolucién de problemas para alumnado con dificulta-
des, que también ha demostrado ser beneficiosa en estu-
diantes con TEA, es la denominada Instruccién Basada en
Esquemas (SBI). Esta estrategia emplea esquemas visua-
les para modelizar la situacién del problema, lo que resulta
especialmente 1til para el alumnado con TEA debido a su
buen procesamiento visual. Ademaés, incorpora una hoja
de trabajo que estructura el proceso de resolucién, ayu-
dando a compensar las dificultades de planificaciéon que
suelen presentar estudiantes con este diagnéstico (Figura
2).

PROBLEMA

plastificado con
pictogramas o cubitos

|

Esquema grande ‘

Enunciados con
pictogramas

Preguntas guia:

g g

~ o ¢Cuéntos tiene Carla?
~ ‘ ¢Sabemos el Total?

 RODEA LA OPERACION
: - \

OPERACION

Figura 2. Material adaptado para resolver problemas siguiendo
la Instruccion Basada en Esquemas (SBI)

Hoja de trabajo
pautada

Adaptarse a la situacion diaria. Por ultimo, es fun-
damental tener en cuenta los aspectos actitudinales y mo-
tivacionales de cada estudiante frente a las matemaéticas.
Es importante considerar su estado animico al abordar el
aprendizaje, asi como su nivel de motivacién y comporta-
miento. Ademas, hay que ser conscientes de que algunos
estudiantes requerirdn maés tiempo para asimilar ciertos
procedimientos matemaéticos.

No debemos olvidar que aprender matematicas es un
derecho para todo el alumnado, con o sin dificultades de
aprendizaje, y es nuestro deber como docentes buscar los
caminos para lograrlo.

Para maés informacién sobre publicaciones y materiales
adaptados a alumnado TEA se puede visitar la direccién
matematicasyautismo.unican.es. W

Los Matemancicos del Agave

Diego José Montoya Cara
Centro Educativo Agave (Huércal de Almeria, Almeria)

Las matematicas ofrecen un sinfin de oportunidades de
aprendizaje para el alumnado, desde que se levanta hasta
que se acuesta, y los docentes debemos aprovechar cual-
quier momento que se nos presente en cualquier época del
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afio para conectar las matematicas con sus intereses.

En Navidad, las celebraciones familiares, los reencuen-
tros con amigos, la ilusién por la cabalgata de Reyes o
cantar villancicos delante del &rbol de Navidad estén a la
orden del dia, y nuestros estudiantes viven apasionada-
mente esta época tan especial y magica.
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Y a todo esto, ;qué papel juegan las matematicas en
Navidad? La respuesta es clara: las matematicas son una
parte esencial de la Navidad, ya que podemos encontrarlas
en multitud de momentos icénicos de la Navidad como en
los copos de nieve, en las secuencias de luces navidefias,
en la probabilidad en el sorteo de Navidad y en el sorteo
del Niiio. ..

Por ello, desde el Centro Educativo Agave, llevamos
muchos anos poniendo en marcha diversas actividades na-
videfias matematicas en el mes de diciembre, desde la pa-
piroflexia hasta la creacién de tarjetas de navidad mate-

&l

maéticas.

Cada afio intentamos innovar con algo diferente y que
sorprenda al alumnado. Sin embargo uno de nuestros pro-
yectos més importantes que llevamos a cabo en esta época
es el que os presentamos a continuacién: los matemanci-
cos navidenos.

Esta actividad consiste en la adaptacién de la letra
de villancicos tradicionales con aspectos del mundo de las
matematicas que conocen los alumnos de infantil y pri-
maria, como pueden ser los primeros niimeros, las figuras
geométricas o las unidades de medida.

Por ello, estudiantes de 1.° de Bachillerato, que son los
protagonistas de este proyecto, eligen una etapa educativa
(infantil o primaria), indagan sobre los contenidos mate-
maticos que se ven en cada etapa y eligen una tematica.

A partir de ahi con la base instrumental de un villanci-
co tradicional, componen la letra usando rimas asonantes

ENSENANZA BILINGUE EN MATEMATICAS

y consonantes con elementos mateméaticos de la tematica.
En este proceso la imaginacién y la improvisacién no tie-
nen limites, surgiendo rimas divertidas y siendo una opor-
tunidad para crear un ambiente navidefio y ameno como
coloféon al primer trimestre. Os mostramos un fragmento
de uno de ellos, concretamente el villancico Los peces en
el rio, adaptado a educacién primaria:

La pizza se esta cortando,

en medios, tercios y cuartos,

son las famosas fracciones,

con decimales y exactos.

Un namero entre otro, «multiplicao» por 100,
es un porcentaje, miralo que bien.

Divides, divides y vuelve a dividir

Pa’ comprar y ahorrar, te van a servir.

Una vez compuesto el matemancico, pasamos a la si-
guiente etapa del proyecto: coger una pandereta, un gorro
navideno e ir a las clases de infantil y primaria a cantar el
matemancico.

Este momento es méagico, pues surge un vinculo espe-
cial entre el estudiante de bachillerato y el de infantil o
primaria, ya que para el de bachillerato supone recordar
momentos inolvidables de su etapa infantil, y para «los
mas peques» supone ver como «los mayores» los visitan y
comparte con ellos un momento para el recuerdo.

iY todo esto lo hacen posible las matematicas! Para
que luego digan que las matematicas son aburridas. W

Timeline of Mathematics

An Interdisciplinary Project Using Game-Based Learning in 2nd year of Compulsory Secon-

dary Education

Maria Francisca Sdez Castillo
Azucena Lopez Valverde
IES Carmen de Burgos (Huércal de Almeria, Almeria)

Within the framework of the Bilingual Programme at
IES Carmen de Burgos and the working group “Board
Games as a Didactic Tool”, an interdisciplinary project
has been developed that combines the teaching of the his-
tory of Mathematics with active methodologies, such as
Game-Based Learning (GBL). This interdisciplinary acti-
vity was developed as part of the school’s bilingual pro-
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gram and its second-term project focused on Inventors
and Inventions. Below, we describe the stages of the pro-
ject carried out with a group of students in the 2nd year
of ESO during the second term of the 2024/25 academic
year.

Research Phase: History of Mathematics

The project began with a research phase where stu-
dents explored the history of Mathematics. The historical
timeline was divided into eight periods, and the class was
organized into four heterogeneous groups. Each group re-
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searched and summarized two historical periods using di-
gital resources and with the support of the school’s lan-
guage assistant.

The historical periods studied were:

1. Prehistoric Mathematics.

2. Mathematics in Sumer and Babylon (1st and 2nd
Millennium BC).

3. Mathematics in Egypt (2000-6000 BC).
4. Greek Mathematics (4th—7th Century BC).
5. Mathematics in India (5th—12th Century).

6. Medieval and Renaissance Mathematics (13th—T16th
Century).

7. Mathematics and the Scientific Revolution (17th
and 18th Century).

8. Mathematics in the 19th, 20th, and 21st Centuries.

BEach group created and presented their research in En-
glish to the class. This phase also aligned with the term’s
reading program, which was focused on the history of
Mathematics.

Creation Phase: Designing the Timeline Game
Cards

Inspired by the commercial board game Timeline,
each student created two cards featuring mathematical
events, figures, or discoveries. One side of each card dis-
plays the event or person, and the reverse side shows the
corresponding date. The objective of the game is to pla-
ce the cards in the correct chronological order, requiring
historical understanding and accuracy.

Students used Canva to design their cards with a sha-
red template. Some examples of card content include:

= Notable women in Mathematics: Hypatia of
Alexandria, Florence Nightingale, Sofia Kovalevska-
ya, Sophie Germain, Emmy Noether, Maryna Via-
zovska.

= Andalusian Mathematicians, such as Al-Jayya-
ni, author of the first known treatise on spherical
trigonometry, a key figure in the development of mo-
dern astronomy.

= Important Mathematical Milestones: Ishango
Bone, Egyptian fractions, negative numbers in Chi-
nese systems, the emergence of zero in the Hindu-
Arabic numeral system.

This work addressed several key learning goals:

= MAT.2.F.3.2: The contribution of Mathematics to
the development of human knowledge from a gender
perspective.

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

= MAT.2.F.3.3: Recognition of Andalusian and parti-
cularly Andalusi culture in the history of mathema-
tics.

Example of a card:

TIMELINE OF MATHEMATICS 1034
ﬁ:> AL-JAYYANI CF AL-JAYYANI

0 B

Islamic world.

This one features an Andalusian astronomer and
mathematician who lived in Jaén between the 10th and
11th centuries. Jaén is one of the few cities in the world
that can proudly claim a prominent astronomer in its his-
tory, someone whose work was key to the development of
modern astronomy starting in the Renaissance.

He is Abu Abd Allah Muhammad ibn Muadh Al-
Jayyani, commonly known in academic circles as Al-
Jayyani, meaning “from Jaén” in Arabic. One of his main
contributions was the first treatise on spherical trigono-
metry worthy of the name.

Some cards made by students:

TIMELINE OF MATHEMATICS

=
? ISHANGO BONE

20.000 BCE

=
ﬁ; ISHANGO BONE

TIMELINE OF MATHEMATHICS

500 BCE
PITHAGORAS _

po—

PITHAGORAS

fan. He Is best known for proving
ade many other mathematical and
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Application Phase: Using the Created Materials

Once the cards were designed, the next step was to as-
semble the game. The cards were printed double—sided on
A4 sheets so the front and back matched correctly, then
cut and laminated for classroom use.

To enhance the visibility of the project, several cards
were printed in larger format and displayed in chronologi-
cal order in the 2nd—year corridor.

Conclusions
This project allowed students to develop an integrated
understanding of the history of Mathematics, recognizing

Problema propuesto

Una empresa de reparto local, «Entregas Rapidas del
Andaraxy, estd probando drones para entregar paque-
tes pequefios en Almeria.
Tienen un centro de operaciones (almacén) situado
en lo que consideraremos el origen de coordenadas,
A = (0,0) (en kilémetros). Necesitan hacer una en-
trega urgente a un cliente en la posicién B = (15, 5).
El dron vuela en linea recta a velocidad constante y
tiene una bateria que le permite una autonomia maxi-
ma de 35 km.
El aeropuerto ha establecido una zona de exclusiéon aé-
rea sobre un area rectangular. Esta zona esta definida
por los vértices: P = (5,—3), Q = (10,-3), R = (5, 8),
S = (10, 8). El dron no puede entrar en el espacio aéreo
sobre este rectangulo en ninguna circunstancia.
El equipo de logistica necesita vuestra ayuda para de-
terminar si este reparto es viable y cudl es la mejor
estrategia. Preguntas:

1. Comprobad si la ruta directa en linea recta desde

el almacén (A) hasta el cliente (B) atraviesa la
zona de exclusién.

. Suponiendo que el dron vuela siempre en seg-
mentos rectos, calculad la ruta més corta y la
distancia total que debe recorrer el dron (ida y
vuelta).

. ;Puede el dron realizar el viaje completo (ida y
vuelta) de forma segura sin entrar en la zona de
exclusion?

. 91 la zona de exclusién no existiera, jcuanto
tiempo de vuelo se ahorraria en el viaje comple-
to (ida y vuelta) suponiendo que el dron vuela a
una velocidad constante de 60 km/h?

its impact across cultures and time periods. It also foste-
red collaboration, creativity, and language skills. The use
of games as a learning tool significantly increased moti-
vation and enriched the teaching-learning process from a
competency-based perspective.

This initiative also contributed to achieving the
Mathematics evaluation criterion 6.3 for 2nd-year ESO:
To recognize in various contexts (personal, academic,
and soctal) the contribution of mathematics to the
progress of humanity and its role in addressing the
challenges of today’s society, 1dentifying contributions
from our own community. R

Si nos envias tu solucién a este problema puedes
obtener un estupendo reloj inteligente (smart-
watch) y un regalo relacionado con las matemati-
cas.

iLa solucién mas elegante u original tiene premio!
Para participar, solo tienes que mandar tu solu-
cién a la direccién de correo electrénico del Bole-
tin bmatema®@ual .es hasta el 20 de octubre de
2025.

Puedes escanear el papel en el que la hayas elabo-
rado y enviarla a dicha direccién de correo electré-
nico.

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

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

En esta edicién del concurso, €l ju-
rado ha considerado que la solucién
ganadora ha sido la enviada por Diego
Haro Vicente, estudiante de primero
de Bachillerato del IES Juan Goyti-
solo de Carboneras.

Animamos a todos los estudiantes
a que participen en este concurso en-
vidndonos sus soluciones al problema
propuesto.

Problema propuesto en el nimero anterior

Las potencias del ntimero 6 (6°,6',6%,63...) eran
objeto de auténtica veneracién en un bello pais ro-
deado de montafias nevadas. Cada uno de sus reyes
recibia el nombre de Augusto. Para distinguirlos, se
usaba el ordinal correspondiente a su posicién en la
lista de reyes (Augusto Primero, Augusto Segundo,
Augusto Tercero,...). Cada uno de ellos recibia un
segundo entero que se calculaba sumando los ntime-
ros de orden del propio rey y de todos los reyes que
le habian precedido. De este modo, Augusto Prime-
ro tuvo asignado el ntumero 1, Augusto Segundo el
ntmero 3, Augusto tercero el nimero 6 y asi sucesi-
vamente. El rey recibia el apelativo de Mago si este
segundo numero era una potencia de 6.

i Podrias determinar los reyes del pais que fueron
considerados magos?

Diego Haro Vicente

\. J

Solucion ganadora:
El nombre del rey viene dado por Awugusto
Apellido primero Apellido segundo, donde:

= Apellido primero es el orden en el que son reyes.

= Apellido segundo es la suma de los niimeros del pro-
pio rey y de los reyes que le habian precedido.

Si el segundo apellido es potencia de 6 se considera que
el rey es mago.
Pues bien, el segundo apellido es un nimero triangu-
lar, por lo que
- nn+1)

Ar=—75—),

donde n es el nimero del primer apellido.

Para que el rey sea mago debe cumplirse que

n(nTm:6kz>n(n+1)=2(z'3)k

= nn+1) =2k13k,

En consecuencia, 2! y 3% son ntimeros consecuti-
vos 2, por lo que

|2k+1 _3k| =1.
» Sik=0,entonces 2" -3° =1y w =6° lo que
nos lleva a la ecuacién n? +n —2 = 0 cuya solucién
positiva es n = 1.

= Sik=1,entonces 223" =1y 22 — ¢ 1o que

nos lleva a la ecuacién n? +n—12 = 0 cuya solucién
positiva es n = 3.

» Sik =2, entonces 22 —-3%| =17y M =62 lo que

nos lleva a la ecuacién n? +n—72 = 0 cuya solucién
positiva es n = 8.

Para demostrar que no hay maés soluciones que las
expuestas anteriormente nos apoyaremos en la funcién
f(k) = [2k+T — 3K,

Si la representamos graficamente podemos observar
que los tnicos puntos donde f(k) =1sonk=0,k=1y
k = 2, que aparecen en la figura como A, B y C, respecti-
vamente.

Representacion grdfica de f(k)

En consecuencia, los tres reyes considerados magos son:
Augusto Primero Primero, Augusto Tercero Sexto y Au-
gusto Octavo Trigésimo Sexto.

3Nota de los editores: Dado que dos niimeros naturales consecutivos no pueden ser simultaneamente pares ni miltiplos de 3.
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HISTORIA Y SUS PERSONAJES

Emilio Herrera Linares

Matematico, ingeniero aeroespacial y presidente

Enrique de Amo Artero
Universidad de Almeria

Emilio Herrera Linares (Granada, 13-02-1879; Gine-
bra, 13-09-1967) fue un ingeniero aeroespacial de carrera
militar que, exiliado durante la dictadura franquista, llegd

a ser presidente del Gobierno de la II Reptblica espaiiola
en el exilio (abril de 1960 a febrero de 1962).

Emilio Herrera en la Escuela Superior de Aerotecnia

Se trata de una persona sorprendente desde el punto
de vista del papel jugado en miltiples facetas de su vida
y que, sin embargo, no ha adquirido una trascendencia re-
conocida entre sus compatriotas debido, sin duda, al lugar
desde el que vivié: durante la II Repiblica, posguerra, y
posterior exilio. En esta entrada vamos a realizar un some-
ro repaso de alguien que deberia estar entre los personajes
méas destacados de la Espaiia del siglo XX como modelo
inspirador de compromiso intelectual y moral con su pais.

Herrera Linares fue amigo personal, y colaborador en
algunos casos, de cientificos de primer orden mundial, co-
mo el mismisimo Albert Einstein, a quien recibi6 en 1932
siendo vicepresidente de la Real Sociedad Matemdtica
Espanola. Conjugd en su vida la preocupacién por las
ciencias, tanto puras como aplicadas, desde una formacién
de ingeniero militar (1900, con veintitn afios), y aerondu-
tico en 1931.

Planteo, entre otras, la «hi-
potesis tetradimensional»
bre la constitucién del universo
(1915) de la que dedujo su cur-
vatura asi como la de los cam-
pos gravitatorios y la desviacién
de la luz al atravesarlos. Fue un
momento donde adquirié presti-
gio cientifico internacional.

Fue el creador (1918) de una
de las primeras empresas aéreas
de transporte internacional (Compariia Transaérea Co-
lon), uniendo Europa (Sevilla) con América (Buenos Ai-

SO-
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res) mediante dirigibles, asociado con la empresa alemana
Zeppelin.

En el Laboratorio Aerodindmico de Cwuatro Vien-
tos (Madrid, 1921) hizo estudios y comprobaciones so-
bre la aplicacién de diferentes teorias matematicas y fisi-
cas (de autores como Yukofski, Kutta, Prandl, Bernouilli,
Helmholz, Chapliguin, Karman o Lamb) que facilitaron
el conocimiento de importantes fenémenos aerodinamicos,
especialmente los relacionados con la sustentacién y resis-
tencia al avance en fluidos.

Su propuesta de unifica-
ciéon de la notacién matema-
tica en aerondutica (1923) fue
aceptada internacionalmente.
Un afio antes habia realizado
estudios sobre las ventajas del
uso de aleaciones de alumi-
nio y magnesio para la nave-
gacién aérea. Realizd (1932)
un proyecto de viaje tripula-
do a la Luna. De hecho, pa-
ra la realizacién de las misio-

nes tripuladas Apolo, fue in-
vitado a las instalaciones de
la NASA, declinando su presencia. .. porque segin alguna
referencia (no contrastada), no se afladié la bandera repu-
blicana a la estadounidense para ser implantadas, ambas,
en la superficie lunar (algo, aparentemente, desproporcio-
nado).

Tunel aerodindmico

En 1955 realiz6 estudios sobre el uso de la energia nu-
clear para fines pacificos, adelantandose asi varias décadas
a las venideras centrales nucleares. Aquel mismo afio, y
por recomendacién de A. Einstein, obtuvo el rango de re-
visor de documentos atémicos en la UNESCO. Cinco aifios
antes ya habia planteado férmulas conducentes a la bomba
de fusién (o de hidrogeno).

Durante los afios de exilio no dej6 de publicar en revis-
tas cientificas, colaborando con revistas francesas; y sien-
do afios personal y familiarmente duros, tuvo que subsistir
gracias a sus derechos de patentes (1941) sobre un sistema
de «doble proyeccién geografica» y de un «flexicalculador»
para resolver determinadas ecuaciones matemaéticas e in-
tegrales de tipo eliptico.

Herrera Linares llegd a ser un verdadero poliglota, do-
minando, ademaés del espafiol, Braille (aprendido durante
las largas noches de la Guerra Civil), francés, aleman, in-
glés y esperanto, lengua esta dltima que llegd a proponer
(1925) como idioma universal para las matematicas. Asi-
mismo, ademas de gran dibujante, llegd a ser un gran di-
vulgador cientifico, algo que vivid especialmente durante
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sus anos en Francia.

Podemos senalar como los cuatro legados méas impor-
tantes que realiz6 en Espafia (quindenio 1920-1935), el
diseno, construccién y direccién del Twinel aerodindmaico
Cuatro Vientos (1921, el segundo maés grande del mundo
en su momento), la organizacién y direccién de la Escuela
Superior Aerotecnia (1928, actual Escuela de Ingenie-
ros Aeronduticos), la creaciéon de la empresa Transaérea
Colon (1918, de las primeras empresas de transporte aé-
reo comercial), v la escafandra estratonautica (ensayo en
1935, reconocida, ahora si, por la NASA como el antece-
dente de los trajes espaciales).

Su persona recibié muy di-
ferentes condecoraciones: Ca-
ballero de la Legion de Ho-
nor de Francia (1906), Caba-
llero gentilhombre de Cdma-
ra con Ejercicto de Alfonso
XIII (1914), Comendador de
la Orden de Cristo en Portu-
gal (1923), Comendador de la
Orden de Isabel la Catdlica
(1927), Laureado de la Aca-
demia de Ciencias de Francia
(1950).

Escafandra estratonautica

MATEMATICAS Y OTRAS CIENCIAS

Su exilio se produjo sin que existiera sobre él ningiin
tipo de acusacién por delitos durante la dictadura fran-
quista: ejemplo de persona leal, tanto a su patria como
también a sus principios. Desde 1993 sus restos descan-
san en el cementerio de Granada, ciudad desde donde la
asociacién que lleva su nombre trabaja en su memoria.

Agradecimiento: esta colaboracién ha sido posible gra-
cias al asesoramiento de Juan Gerardo Muros Anguita,
ingeniero aerondutico (UPM, 1979), doctor en Fisica y
Matematicas (UGR, 2024), y es presidente de la Asocta-
cton Emilio Herrera Linares. Asimismo, agradecemos la
lectura de este trabajo y las recomendaciones realizadas
por José Antonio Martinez Cabeza, miembro de ntimero
del Consejo Asesor del Servicio Historico y Cultural del
Ejército del Aire, miembro de The Planetary Society y
Senior Member del American Institute of Aeronautics
and Astronautics.
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i Es realmente impredecible el mercado

financiero?

El movimiento browniano

Jorge Ramos Carpintero
Angel Ramos Ortiz
Estudiantes del Grado en Matemadticas de la UAL

La Hipotesis del Mercado Eficiente afirma que no
es posible obtener ganancias de manera consistente del
mercado financiero. Esto se debe a que toda informacién
relevante de una accién se manifiesta inmediatamente en
el precio de la misma, independientemente de su estado
anterior, haciendo que sea imposible predecir su estado
futuro. Sin embargo, existen algunos métodos que per-
miten hacernos una idea de lo que va a ocurrir, como el
movimiento browniano, con el que experimentaremos
en esta seccién.

El movimiento browniano es un modelo matematico
que permite representar el comportamiento del mercado
financiero y obtener predicciones considerablemente acer-
tadas. La clave del modelo es asumir que el valor x que
estamos estudiando (en este caso, €l precio de una accién)
evoluciona en el tiempo t en base a dos componentes:
un componente deterministico (que puede ser interpreta-
do como un promedio p) y un componente aleatorio (que
representa la volatilidad o). La ecuacién que describe al
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modelo es la siguiente:

Xt = Xp - e(uf%oz)tJrO'e\/f

en la que € es una variable aleatoria normal estdandar
N(0,1) vy xo es el precio de la accién al comienzo del afio.

Por ejemplo, si consideramos una empresa en la que
una accién tiene un rendimiento anual w del 25% y una
volatilidad anual o del 14 %, entonces podemos graficar
una posible trayectoria del valor de la accién durante el
préximo afio haciendo uso de la ecuacién anterior. Toman-
do un precio inicial de la accién xo = $2000, se tiene:

ion de MBG
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Como se ha usado una volatilidad relativamente baja
frente al rendimiento medio, el cual es positivo, la trayec-
toria obtenida presenta una tendencia ascendente. En este
caso, podriamos decir que el precio de la accién a final de
afio se estima en algo méas de $2800. Ademas, normalmente
hay alrededor de 252 dias habiles de mercado en un afio,
de ahi la escala usada.

Vamos a tratar de predecir el precio de las acciones de
la empresa Amazon en diferentes afios haciendo simula-
ciones de movimiento browniano mediante el método de
Montecarlo. En términos simples, generaremos un nimero
muy grande de caminos aleatorios (concretamente, 25 000)
los cuales simulardn posibles trayectorias de un activo fi-
nanciero y, mediante promedios de todos esos resultados,
predeciremos estadisticos béasicos como la varianza o la
media del activo.

Supongamos por un momento que estamos a finales
del afio 2023 y queremos hacer una prediccién sobre el
comportamiento que tendra el precio de una accién deter-
minada durante el afio 2024. Usando los datos recogidos
en el Nasdaq durante 2023, se puede estimar un promedio
de u = 0,597 y una volatilidad de o = 0,329 (una manera
simple de estimar estos valores aparece en [2]). El precio
final de la accién en 2023 fue de xo = $151,94. Con estos
datos ya podemos realizar nuestra simulacién.

Prediccion para 2024
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25000 caminos posibles para el precio de la accion de
AMZN en 2024

Inicialmente, vemos que hay recorridos de todo tipo
como pueden ser escenarios con pérdidas e incluso tenden-
cias alcistas muy extremas y poco probables. El promedio
de estos caminos nos indica que el precio medio en el cie-
rre del ultimo dia de mercado serd de $276,71. Es decir,
comparandolo con el cierre de mercado de 2023, se espera
un aumento de unos $125.

Por otra parte, los precios se encuentran algo dispersos
respecto de su media ya que se ha obtenido una desvia-
cién estandar de $93,28. Para hallar los dos valores entre
los que se encuentra el precio final en el 95 % de los casos
se calculan los cuantiles al 2,5 % y 97,5 % que son $182,46
y $552,39, respectivamente.

En la siguiente grafica comparamos los resultados ob-
tenidos con la trayectoria real que tuvo el activo en 2024.
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Como vemos, se ha obtenido una estimacién para el
cierre final de mercado no muy alejada del valor real (nues-
tra estimacién era de $276,71 y el valor real es $223,75).
Puede parecer una diferencia grande, pero teniendo en
cuenta que estamos usando un modelo muy simple y la
imprevisibilidad del comportamiento bursatil, el resulta-
do es bastante decente.

Se podria pensar que es sencillo obtener conclusiones
sblidas sobre el mercado financiero usando este modelo.
Los resultados reales y simulados del afio 2023 (usando el
mismo cédigo pero con los datos de 2022) nos demuestran
lo contrario:

Comparacién de precios reales y predicciones
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+ Prediccion media
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Este resultado tan malo se puede atribuir a factores
intrinsecos del proceso seguido, como la simplicidad del
modelo. Por ejemplo, en la realidad ¢ no es un valor cons-
tante (para saber mé&s acerca de las propiedades de este
modelo y su relacién con el mercado financiero se puede
consultar [1]).

El modelo que se ha utilizado es muy sencillo, pero
es suficiente para comprender las bases de la matematica
financiera y ver algunos ejemplos interesantes y visuales.
Ademas, existen otros métodos basados en el movimiento
browniano mucho mas sofisticados y que ofrecen mejores
resultados.

Finalmente, nos gustaria mencionar que este breve ar-
ticulo forma parte de un trabajo mas extenso realizado
en la asignatura Stmulacion Numérica del Grado en
Matematicas.
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Mujeres transmisoras del conocimiento

Marta Macho-Stadler
Universidad del Pais Vasco—FEuskal Herriko Unibertsitatea

Las mujeres han sido las principales transmiso-
ras del conocimiento. Puede parecer una frase provoca-
dora, aunque solo pretende evidenciar una realidad. Desde
las traductoras (como Emilie du Chatelet quien tradujo
del latin al francés los Principia Mathematica de New-
ton, afladiendo aclaraciones al oscuro texto del cientifico),
pasando por las maestras, hasta las cientificas profesiona-
les, la firme voluntad de difundir el saber fuera del elitista
mundo de la ciencia ha sido una practica mayoritariamen-
te femenina. Destaco a continuacién a tres de las muchas
mujeres que han escrito manuales para facilitar el apren-
dizaje a publicos diversos.

Marie Crous (siglo xv1I)
fue una matematica francesa,
maestra de escritura y pre-
ceptora de la joven aristécra-
ta Charlotte de Caumont La
Force. Public6 dos manuales
de aritmética que proporcio-
naron un estudio muy inno-
vador (en su época) sobre el
sistema de numeracién deci-
mal. El primero de ellos fue
Avis de Marie Crous aux filles
exercant l’arithmétique (Pa-
ris, 1636) que incluye una
presentacién de las fracciones
decimales, reproducida a par-
tir de De Thiende (1585) de
Simon Stevin. Crous introdujo en esta obra un cambio
importante respecto a Stevin, el punto (la coma en Espa-
fla y otros paises) para separar la parte entera de la parte
decimal. También reemplazé las unidades decimales fal-
tantes con ceros, cambio que dio a la numeracién decimal
su forma actual.

En Abbregé recherché de Marie Crous pour tirer la
solution de toutes propositions d’aritmetique... (Paris,
1641) desarrolld un texto completo de matemaéticas co-
merciales, en el que mostraba cémo realizar las operacio-
nes basadndose en las cuatro reglas (suma, resta, multi-
plicacién y divisién) o cémo hacer varias operaciones si-

Portada del primer escrito.
Fuente: Institut de France
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multaneamente. También incluyé métodos para realizar
célculos mentales (fracciones decimales o regla de tres) y
sus aplicaciones en el intercambio comercial. Estos libros
de aritmética estaban dirigidos a mujeres «para tratar de
aliviar a aquellas que ejercen esta ciencia tanto por
las necesitdades de sus asuntos como por el placer de
su mentey. Crous citaba explicitamente en sus tratados
la compra de joyas o el forrado de tapices, pero también la
comparacién de valores econémicos procedentes de la com-
pra de terrenos o la constituciéon de una renta vitalicia a
partir de una suma determinada.

Dentro del Boletin pueden verse otros aspectos de esta
matematica en el volumen X, ntimero 3.

Maria Andresa Casamayor de La Coma (1720-
1780) nacié en Zaragoza en el seno de una familia acomo-
dada dedicada al comercio textil.

Con solo 17 afios escribid
el tratado Tyrocinio arith-
metico, Instruccién de las
quatro reglas llanas (Zarago-
za, 1738), un manual practi-
co de aritmética que contie-
ne numerosos ejemplos y ca-
sos reales para aprender de
manera directa el empleo de
las cuatro reglas.

TYROCINIO

ARITHMETICO,
INSTRUCCION DE LAS LLUATRO
REGLAS LLANAS,@
QUE SACA A LUZ

CASANDRO MA4M:S DE LA MARCA,T
Araioa, Difeipuls de la Efeucla Pia;

Y LO DEDICA
A LA MISMA ESCUELA PIA DEL COLEGIO
e deSanto Thomas de Zaragoza.
)

CON LICENGIA DE LOS SUPERIORES,
i Zorsgoza : Por Jofeph Fort, enfrente ¢l Colegio de San
Vicente Ferrer.

(%) w

En sus lineas se eviden-
cia, ademaés, un conocimien-
to riguroso de las unidades
de longitud, peso y moneda
(v sus equivalencias) tan ne-
cesarias para las transaccio-
nes comerciales de la época. El texto tenia una marcada
intencién didactica; se dirigia a comerciantes y poblacién
en general. Ciertamente, les ayudaria a revisar operaciones
y evitar engafios y malentendidos. Maria Andresa publicé
este texto (que se conserva en la Biblioteca Nacional) bajo
seudénimo de «Casandro Mamés de la Marca y Araioay,
un elaborado anagrama de su verdadero nombre que, sin
duda, evitaba el menosprecio inmediato a un tratado de
matematicas escrito por una mujer. Tras la muerte de su
padre, Maria Andresa se gané la vida como maestra de ni-
fias y de primeras letras en las aulas piiblicas de la ciudad.

Primera pdgina del Tyrocinio
arithmetico, Instruccion de las
quatro reglas llanas. Biblioteca
Nacional de Espana
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En el volumen vI, niimero 1, de este Boletin pueden
verse otros aspectos de esta matematica.

Eleanor Pairman (1896-1973) naci6 en Escocia y es-
tudié Matematicas en la Universidad de Edimburgo.

En 1917 se gradué con una
maestria «con honores de prime-
ra clase» en matemaéticas y filo-
soffa natural. Un afio mas tar-
de se incorpor6é al equipo de
Karl Pearson en el Departamen-
to de Estadistica Aplicada del
Unwversity College de Londres,
donde trabajé como «compu-
tadora humana». En 1919 viajé
a Estados Unidos, siguié forman-
dose y realiz6 una tesis docto-
ral bajo la supervisién de George
David Birkhoff. En la década de
1950, ya trabajando como docente, comenzé a interesarse
por la ensefianza de las matematicas para alumnado cie-
go. Estudié braille y el cédigo Nemeth para matematicas,
y aprendié a realizar diagramas y simbolos matematicos

Eleanor Pairman.
Imagen: George Watson’s
College

MUJERES Y MATEMATICAS

Mary Cartwright

La matematica que desentraiié el caos

Maria del Mar Llobregat Requena
SEK-Albordn (El Ejido, Almeria)

Mary Cartwright es, sin
duda, una figura imprescin-
dible en la historia de las
matematicas, como ya se
detalld en el articulo del vo-
lumen 1v, nimero 3, de este
Boletin. Profundizando atin
més en su figura, este tex-
to complementa aquella vi-
sién al explorar el contex-
to histérico y social que ro-
deb su carrera, destacando
cémo rompid barreras de género en una época en la que
las mujeres tenian un acceso muy limitado al &mbito aca-
démico y cientifico. La combinacién de ambas perspectivas
nos ofrece una mirada mas rica y completa a la vida y al
legado de esta extraordinaria matematica.

e -

Mary Cartwright

iHan oido hablar de la teoria del Caos o del teore-
ma de Cartwright? Detras de todo esto hay un nombre
de mujer, Mary Cartwright, y, aunque en la actualidad la
mujer ha adquirido un papel importante en la ciencia, en
su momento fue pionera y una de las primeras mujeres en
alcanzar posiciones preeminentes, rompiendo barreras de
género al convertirse en una de las primeras mujeres en
alcanzar reconocimientos histéricamente reservados para
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usando su méquina de coser y otros utensilios domésticos
(como tijeras dentadas o ruedas de pasteleria). Con es-
tas herramientas caseras conseguia realizar disefios sobre
delgadas hojas de cartulina, que el alumnado ciego podia
«leer» con las yemas de sus dedos. Transcribié al menos
dos manuales matemaéticos, uno para un estudiante de pri-
mer curso en el Boston College y un libro de referencia
sobre teoria de grupos para un posgrado en la Universi-
dad de Columbia en Nueva York.

Symbol € E u n D { }
L . . L] e o0 . L L] L]
Braille . . o o oo oo
. L . . o o0 . o0 e o0
Symbol c =) c o)
. . o o . e o e e .
Braille L] . L] . . L] . . . [
. . * o . . . e e .
Function Sine Cosine Tangent
. o o0 ee o . L LR
Braille oo e . ° o X3 .
. . L . . L]

Algunos simbolos matemdticos escritos en Braille Nemeth
(https://en.wikipedia.org/wiki/Nemeth Braille)
i Cuantas Marie, Maria Andresa y Eleanor habran exis-
tido? Probablemente muchas mas de las que pensamos. W

los hombres. Mary Cartwright (1900-1998) fue una ma-
teméatica britanica pionera cuyas contribuciones marcaron
un hito en la teoria de sistemas dinamicos, el analisis com-
plejo y la teoria del caos.

Mary Cartwright nacié el 17 de diciembre de 1900 en
el pequeiio pueblo de Aynho, Inglaterra, en el seno de una
familia numerosa. Durante su infancia, se la conocia co-
mo una nifla curiosa, con un interés creciente por enten-
der los enigmas que ofrecia el mundo natural. Su camino
académico no estuvo exento de dificultades; de hecho, en
sus primeros afios escolares no destaco particularmente en
matematicas, aunque la disciplina y tenacidad que cultivd
entonces serian pilares fundamentales en su carrera.

En su adolescencia, tuvo un punto de inflexién cuando,
en la Fscuela Godolphin, un excelente profesor le mostrd
el poder de las matematicas y su conexién loégica con la
naturaleza. Este descubrimiento marcéd su destino acadé-
mico: tras un breve interés inicial por la historia, decidié
que las matematicas serfan su pasién y dedicacién. Fue
admitida en el prestigioso Girton College de Cambridge,
una hazafia ya de por si notable para una mujer de su
tiempo, y alli dio inicio a una de las carreras cientificas
mas destacadas de su época.

Mary fue fuente de inspiracién para muchas mujeres
por su papel en una época dificil para que las mujeres
alcanzaran posiciones relevantes. Fue, ademas, una mujer
apasionada que siempre animé a las estudiantes mujeres
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a involucrarse en el mundo matemaético; sin ella, no po-
driamos entender el papel de la mujer en las ciencias y las
matematicas.

De entre sus aportaciones destacan:

= El teorema de Cartwright, desarrollado en sus pri-
meros afios de investigacién, que proporciona una
estimacién del médulo méaximo de funciones ana-
liticas. Fue un avance clave en el anélisis comple-
jo y sent6 las bases para investigaciones posteriores
en geometria conforme y funciones relacionadas con
fractales (ver las referencias [1] y [2]).

= La teoria del Caos, en colaboracién con J. E. Little-
wood, fue su trabajo més influyente. Juntos analiza-
ron las ecuaciones diferenciales del oscilador de Van
der Pol, un modelo que describe sistemas dindmicos
no lineales. Este estudio revelé un comportamiento
cadtico ante ciertas condiciones, un descubrimiento
extraordinario que adelanté lo que posteriormente
seria conocido como teoria del caos determinista (ver
2]).
De su trabajo emergi6 el concepto de atractores ex-
trafios, esencial para comprender dindmicas comple-
jas en sistemas aparentemente impredecibles, con
aplicaciones actuales en meteorologia, robética, bio-
logia y otras disciplinas cientificas avanzadas, lo que
subraya el impacto practico de su investigacién ma-
tematica (ver [1] v [3]).

El impacto de Cartwright no se limit6 al &mbito pura-
mente tebrico. Durante la Segunda Guerra Mundial, sus
investigaciones en ecuaciones diferenciales no lineales re-
sultaron clave para el desarrollo del radar, una herramien-
ta tecnolégica esencial para las fuerzas aliadas.

Este ejemplo refleja no solo su genialidad matemati-
ca, sino también su capacidad para aplicar conocimien-
tos abstractos a problemas practicos urgentes, subrayando
la importancia de las matematicas aplicadas en contextos
histéricos concretos.

PASATIEMPOS Y CURIOSIDADES

La ley de Benford

El patrén oculto en nuestros nimeros

Juan Carlos Ferndndez Garcés

Laura Pérez Romera

Vanesa Solano Ruiz

Estudiantes del Grado en Matemadticas de la UAL

La ley de Benford parece algo trivial: un simple pa-
trén sobre la primera cifra de los ntimeros. Sin embar-
go, cuando se examina con detenimiento, esta ley emerge
en multitud de escenarios: finanzas, censos de poblacién,

4mujeresbacanas.com/mary-cartwright-1900-1998.

Todo esto le vali6 el reconocimiento del mundo de la
ciencia. La admiracién que despertaron sus trabajos y ha-
llazgos la llevaron a alcanzar metas tales como ser la prime-
ra mujer matematica miembro de la Royal Soctety (1947),
la primera mujer presidenta de la Sociedad Matemdtica
de Londres (1961) o la primera mujer galardonada con la
Medalla Sylvester (1964) por sus contribuciones al mérito
matematico.

Mary Cartwright no solo dejé un impacto duradero en
las matematicas puras y aplicadas, sino que también ayudé
a establecer nuevos campos cientificos como la teoria del
caos, demostrando la importancia de combinar métodos
analiticos y topolégicos para resolver problemas comple-
jos.

Estos logros representaron hitos personales y, ademas,
pavimentaron el camino para que mas mujeres participa-
ran en un campo histéricamente dominado por hombres.
Su trayectoria es ejemplo de cémo el talento y el esfuerzo
pueden superar barreras estructurales y culturales.

Asi, esta mujer, nacida en el seno de una familia aco-
modada, y una de las primeras mujeres destacadas de la
Unwersidad de Ozford, cambid nuestra manera de enten-
der las matemaéticas y el mundo, dejandonos un valioso le-
gado que perdura en las aulas de hoy y los descubrimientos
del futuro.

Referencias

[1] Mary Cartwright (1900-1998). Pagina web Mujeres
Bacanas®.

[2] Moreno Iraola, L. y Agaoglou, M. (2021). Mary Cartw-
right, la matematica que descubrib el caos. Articulo de
EL PAIS 5.

[3] Rodriguez, M. (2019). Dia de la Mujer: 5 teoremas ma-
tematicos cuyas autoras (y sus fascinantes historias)
quizas no conoces. BBC News 6.

musica, deporte, incluso en dimensiones césmicas y en el
interior de nuestro planeta. Y lo méas sorprendente es que
nadie sabe con total certeza por qué este patrén se cumple
tan a menudo.

A continuacién, se presenta un recorrido por las pistas
que llevaron a su descubrimiento, sus aplicaciones y las
fascinantes conexiones que establece entre la vida cotidia-

5elpais.com/ciencia/2021-04-27 /mary-cartwright-la-matematica-que-descubrio-el-caos. html.

8 www.bbc.com/mundo,/noticias-47365093.
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na y la naturaleza misma.

Un descubrimiento entre paginas gastadas

A finales del siglo X1X, en el Observatorio Naval de los
Estados Unidos, un astrénomo llamado Simon Newcomb
repard en un detalle aparentemente irrelevante [4]. Al con-
sultar antiguos libros de logaritmos (tablas de célculo muy
usadas antes de las calculadoras), not6 que las primeras
péginas aparecian muy desgastadas en comparacién con
las ultimas. Este efecto se repetia en un libro tras otro.
iPor qué la gente parecia usar mucho maés los logaritmos
de numeros bajos (aquellos que empiezan por 1,2,3...)
que los de numeros grandes (7,8,9...)7?

Décadas mas tarde, el ingeniero
Frank Benford (1883-1948) redescu-
bri6 y formalizé este fendémeno, que
hoy conocemos como ley de Benford
[1]. La esencia de esta ley es la siguien-
te: si reunimos un gran conjunto de
nameros que procedan de fenémenos
naturales o de datos «no sesgados», es
frecuente que el 30 % de ellos empiece
por 1, alrededor del 17 % empiece por
2, v asi sucesivamente, de forma que la cifra 9 al inicio
sea la menos comin (por debajo del 5%). Al representar
esta distribucién en una grafica, aparece una curva que
desciende logaritmicamente.

Frank Benford

Percentage

Ley de Benford

Este patréon resulta muy contraintuitivo y, sin embar-
go, surge de modo recurrente en la naturaleza, en los datos
econémicos y en multitud de dmbitos. La gran pregunta
que se hizo Newcomb (y posteriormente Benford) es: jpor
qué se cumple este patrén? Y, con los afios, ha quedado
claro que su alcance no es meramente anecdético.

Explicaciones matematicas de la ley de Benford [3]

Como ya hemos mencionado, la ley de Benford es un
fenémeno matematico que describe la distribucién de los
primeros digitos en muchos conjuntos de datos del mun-
do real. Segun esta ley, en muchos conjuntos de ntimeros
que abarcan varios 6rdenes de magnitud, el primer digito
tiende a ser pequefio. Especificamente, la probabilidad de
que un namero comience con el digito d (donde d va de 1
a 9) estd dada por:

P(d) = log;, (1 + 3—1>
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Esto significa, por ejemplo, que aproximadamente un
30,1% de los niimeros comienzan con el digito 1, mientras
que solo alrededor del 4,6 % comienzan con €l 9.

Finanzas y fraude: ;Puede la ley de Benford de-
tectar mentiras?

La ley de Benford ha captado el interés de contadores
y auditores como herramienta para identificar fraudes. La
idea es simple: mientras que los datos auténticos siguen
una distribucién especifica, aquellos manipulados tienden
a desviarse de este patrén.

En Estados Unidos se sospecha que el IRS (la hacienda
publica estadounidense) emplea este método, aunque las
restricciones legales impiden confirmarlo de forma oficial.
Por su parte, en la Unién Europea diversas instituciones
han incorporado esta técnica para sefialar posibles irregu-
laridades.

De forma independiente, en el caso de Enron (empresa
norteamericana), analistas financieros observaron que sus
cuentas manipuladas no se ajustaban a la distribucién de
Benford.

Enron’s 2000 financial
data, eventually deemed

Data of all publicly
available financial H

40%...
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Source: Dan Amiram, Columbia University

The Wall Street Journal

Ejemplo de fraude en Enron

Aplicaciones en musica y deporte

Es sorprendente que la ley de Benford se dé en ambitos
tan distintos como la musica y el deporte. En composicio-
nes de Beethoven, Bach y Schubert se ha comprobado que
la duracién de las notas se ajusta a esta distribucién, lo
que sugiere una conexién entre nuestros patrones auditi-
vos y la matemaética.

En concreto, al analizar las 32 sonatas para piano
de Beethoven se formé un conjunto de 2043 duraciones
(32 sonatas x 88 teclas menos las notas no tocadas), se
extrajo el primer digito de cada valor y se compar6 con
la distribucion de Benford (véase la tabla inferior), obser-
vandose un ajuste notable.

Digit Bin counts in A Relative frequency data Benford Relative error
1 624 0.305433 0.301030 0.01463
2 342 0.167401 0.176091 0.04935
3 260 0.127264 0.124939 0.01861
4 193 0.0944689 0.0969100 0.02519
5 148 0.0724425 0.0791812 0.08511
6 149 0.0729320 0.0669468 0.08940
7 126 0.0616740 0.0579919 0.06349
8 107 0.0523740 0.0511525 0.02388
9 94 0.0460108 0.0457575 0.00554
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Valores numéricos extraidos de las 32 sonatas de Beetho-
ven frente a valores de la distribucion de Benford

0.3 m
Benford
0.2 Sonatas
0.1 I
, NI
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Comparacion de las frecuencias del primer digito en las du-
raciones de las notas de las sonatas de Beethoven frente a
la distribucion de Benford

De igual manera, métricas como los pases en fiitbol se
ajustan a la misma pauta: los valores en estas métricas
cuyo digito inicial es bajo (1 o 2) aparecen con mucha
mas frecuencia que aquellos que comienzan con cifras al-
tas (8 0 9). Incluso las decisiones rapidas durante el juego,
al agruparse en secuencias de acciones, se comportan de
manera «benfordiana». Asi, tanto en la misica como en el
deporte, nuestras dindmicas parecen regirse por patrones
matematicos universales.

45
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Pases entre intercepciones: English League 1 (1953-1967)
vs. Premier League (2011-2012)
Deteccion digital y redes sociales

La ley de Benford también aparece en el mundo digital.
Investigaciones como la de la profesora Jennifer Goldbeck
de la Universidad de Maryland [2] han comprobado que
los niimeros de seguidores y conexiones en redes sociales
como Facebook, Twitter o Pinterest suelen seguir esta
distribucioén.

Cuentas que se desvian significativamente son, a menu-
do, bots o perfiles falsos. Por ejemplo, un estudio en Twit-
ter detectd alrededor de 100 perfiles (entre 50 000 anali-
zados) que no cumplian la ley, identificados como bots
rusos.

Ademas, la ley se utiliza en el anélisis forense digital
para detectar ediciones en imagenes JPEG, ya que la com-
presiéon y el guardado alteran el patrén caracteristico de
Benford, lo que ayuda a identificar posibles manipulacio-
nes.
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Comparativa entre datos reales y de bots segun la ley de

Benford (izda. usuario real, dcha. bot)
Aplicaciéon en geologia y astronomia

En geologia, estudios de vulcanologia en el Instituto
de Ciencias de la Tierra de Barcelona han mostrado que
el tamafo y la actividad de los volcanes a nivel global se
ajustan sorprendentemente a la distribucién de Benford,
incluso con registros relativamente recientes.

s Duration Volcanic Eruptions in Days (1900-2009)

L Benford's Law prediction
H Duration Velcanic Eruptions in days (1900-2009)
B Residual

20 4 The firse digit distribution of dataset duration of oolcanic
erupfions is the dosets to the Benfurd's law. This suggests that

15 the whole dataset has less mound-of problems and
much more compiete.

Frequency (%)

s/ 1 2 3 4 5 6 7 8 9
First Digit (FD) 4

Comparacion entre la duracion de erupciones volcdnicas y
la prediccion de la ley de Benford

Curiosamente, la ley también se observa en el &mbito
astronémico: distancias de galaxias, magnitudes de estre-
llas y otras mediciones siguen este patrén, independien-
temente de la unidad empleada. Esto sugiere que, tras el
aparente caos de la naturaleza, existe un orden matema-
tico comin.

0.301 —— Benford's Law
® Gaia DR2 parallax
0251 *
£0.20
=z
= El
I:EO.IS -
L]
0.10 —_—
- =
s
0.05 — -
1 2 3 4 5 6 7 8 9
First significant digit of parallax

Paralajes de Gaia comparados con la ley de Benford

Conclusiéon

La ley de Benford se ha convertido en un instrumen-
to poderoso para la verificacién de datos, la deteccién de
fraudes y el andlisis de patrones en disciplinas tan dispares
como la contabilidad, la musica, el deporte, la politica, la
geologia e incluso la astronomia. Su constante aparicién
insinta que, en medio del caos aparente de nuestras vidas
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y de los fenémenos de la naturaleza, opera una sorpren-
dente regularidad que vincula lo grande con lo pequeiio,
lo humano con lo césmico.

Tal vez nunca hallemos una respuesta definitiva a por
qué esta ley se cumple en tantisimos escenarios. Sin em-
bargo, la fascinacién que despierta radica precisamente en
esa mezcla de simplicidad y omnipresencia. Sirve como re-
cordatorio de que, aunque el mundo parezca cadtico, se es-
conden estructuras matematicas que nos conectan a escala
planetaria y césmica, revelandonos que, en cierto modo,
todos formamos parte de una misma gran curva.
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Microrrelatos matematicos

José Ramon Sdnchez Garcia
IES Los Angeles (Almeria)

Uno de los objetivos de este Boletin es la presentacién
y difusién de distintas facetas de las Matematicas, desde
diferentes puntos de vista: del estudiante, de la investi-
gacidén, de las experiencias y actividades en los centros
educativos, etc.

Con este fin, la seccién de Cultura y matemdticas re-
sulta particularmente apropiada, ya que ofrece la platafor-
ma idénea para mostrar la presencia de nuestra ciencia en
otras vertientes culturales habitualmente alejadas de ella,
tales como el Arte, la Literatura o las Ciencias Sociales.

Biblioteca de ciencias de la Alta Lusacia en Gorlitz, Alema-
nia. Fuente: Wikimedia Commons. Autor: Ralf Roletschek

Dando un paso mas alla, creemos que en esta seccién
podria tener una buena acogida la publicacién de micro-
rrelatos matematicos, es decir, pequeias obras de ficcién
(o no) que tengan un trasfondo matematico, bien en la
trama, bien en los personajes.

i Qué se entiende por microrrelato? Si bien no hay una
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definicién académica formal, si que hay una serie de ca-
racteristicas habituales que lo identifican: ser breve (no
méas de 250 palabras aproximadamente), contar una his-
toria completa (con un titulo adecuado), usar un lenguaje
preciso y alejado de digresiones, y frecuentar un giro final
que sorprenda al lector. En este enlace se pueden consultar
maés detalles sobre su estructura.

Ejemplo de lo anterior es el texto que aparece a conti-
nuacién, de autoria propia. Desde este momento animamos
a los lectores a enviar microrrelatos matematicos (inédi-
tos) para incluirlos en esta seccién del Boletin.

CAMBIO DE BASE

iPero no es justo!, protestaba airadamente una y otra
vez. Desde su pupitre, el alumno se deshacia en esfuerzos
para hacer las malditas operaciones. Se le habia atraganta-
do el sistema de numeracién decimal, los digitos del 0 al ¢
le venian grandes. El seguia vociferando. Es que no tiene
razon de ser, es un sistema de numeracion que encima
nos ha venido de fuera, jes de otros, no nuestro! Estoy
harto de repetir que un sistema de numeracion de ba-
se ocho, con los simbolos del 0 al 7, seria mucho mds
fdcil para operar, ademads de que asi? el sistema binario
de los ordenadores seria sdlo una pequena adaptacion
porque 8 es una potencia de 2 y. ..

La maestra no lo dejé seguir. Estaba harta de su sober-
bia por ser de sangre azul, de que hablara con ese desprecio
del sistema de numeracién de los otros, de que siempre es-
tuviera dando la matraca con el sistema octal, diciendo
que eso de los diez dedos era una tonteria en esa clase.
Era el més listo del acuario, pero este pulpo ya se estaba
pasando. H
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Lecturas recomendadas sobre divulgaciéon matematica

La invencién matematica.

Henri Poincaré

La invencién matematica

Ficha Técnica
Editorial: KRK.

109 péaginas.

ISBN: 978-84-8367-603-5.
Afio: 2018.

En numerosas ocasiones recomiendo a mis estudiantes
que lean a los maestros. Henri Poincaré, probablemente,
es uno de los méas grandes.

En el nimero 2 del volumen XI del Boletin realizamos
una resefla de otra obra, Las ciencias y las humanida-
des, de este genial matematico francés y, en el nimero 2
del volumen XvVI, escribi una breve semblanza —por su-
puesto, muy incompleta— suya. Poincaré, ademas de su
ingente obra matemaética, publicé numerosas colaboracio-
nes en prensa y diferentes obras divulgativas en las que
mostré una gran capacidad comunicativa.

Sien Las ciencia y las humanidades, Poincaré hace
una férrea defensa del estudio del latin y los beneficios que
reporta esta actividad en la mente de un matematico, en

La tnvencion matemdtica expone su visiéon del proceso
creativo que se produce en la investigacién matematica.

No mencionaré aqui los argumentos esgrimidos por
Poincaré para no desvelar el contenido del libro que segu-
ro haré reflexionar a quien decida leerlo —actividad que
recomiendo fervientemente—.

Esta obra se publicé originalmente en 1908 como con-
secuencia de una conferencia impartida por Poincaré el
23 de mayo en el Institut Général Psychologique y pu-
blicada posteriormente en su boletin. Después se publicé
en diferentes revistas, con algunas modificaciones y, final-
mente, Poincaré la incluyé en su obra Ciencia y método.

Un hecho a resaltar, tal y como ocurre con todas las
obras publicadas en la editorial KRK, es la magnifica edi-
cién de la obra, cuidadisima. La introduccién, elaborada
por el profesor de literatura francesa de la Unwversidad de
Owviedo Francisco Gonzélez Fernandez, realiza un recorri-
do previo sobre las teorias relativas al proceso creativo,
preparando el camino de una forma magistral de mane-
ra que nos permite disfrutar plenamente de la obra de
Poincaré. En definitiva, una obra magnifica, con una in-
troduccién excepcional en una edicién brillante.

Fernando Reche Lorite
Universidad de Almeria

Acertijos

Los recuerdos de dona Lola

Nunca la vi més simpéatica y entretenida que aquel dia.
Llegd a clase con tres saquitos idénticos a los que habia
adherido un nimero para distinguirlos. Nos dict6 un ejer-
cicio con las siguientes palabras:

— Cada saquito contiene un pequeiio objeto muy valioso
para mi. Lo que os pediré no es su valor, en realidad senti-
mental, sino su peso en gramos. El primer objeto tiene un
peso inferior en un gramo a la suma de los pesos de los dos
restantes. Por otra parte, debemos afadir 33 a la diferen-
cia de los cuadrados de los pesos de los objetos segundo
y tercero para alcanzar el cuadrado del peso del primer
objeto. Os diré también que el producto de los pesos de
los tres objetos asciende a 105. Con estos datos, seguro
que descubriréis la respuesta.

(En el prézimo numero aparecerd la solucion.)

Solucién al acertijo del ntimero anterior

Sabiendo que 100 naturales consecutivos sumaban
6450, teniamos que calcular el menor y el mayor de ta-
les ntimeros.

Si n es el mas pequeiio, los siguientes son n + 1,n +
2,...,m+99. Sabemos que

n+Mm+1)+Mn+2)+---+ (n+929) = 6450.
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Escribiéndolos en orden decreciente, la identidad ante-
rior se transforma en la siguiente:

M+99)+nNn+98)+(M+97)+---+n = 6450.

El primer sumando de la primera ecuacién, que es n,
y el primer sumando de la segunda, que es n + 99, suman
2n + 99. Lo mismo ocurre con los segundos sumandos de
ambas igualdades, que son n+ 1y n+ 98 (la suma vuelve
a ser, como puede apreciarse, 2n + 99).

Esta situacién se repite con los terceros y, en reali-
dad, con los situados en cualquier posicién. Por tanto,
si sumamos miembro a miembro las dos identidades an-
teriores, podemos establecer las asociaciones seiialadas y
deducir que (2n + 99)100 = 6450 - 2. En consecuencia,
2n+99 = % = 129. De ello se deduce que 2n =30 y
podemos concluir que n = 15.

El méas pequeno de los naturales buscados es 15 y el
maés grande, n + 99, es igual a 114. Asi pues,

154+16+17 4+ --- 4+ 114 = 6450.

Juan Carlos Navarro Pascual
Universidad de Almeria
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Citas Matemadticas

«D1 lo que sabes, haz lo que debes, pase lo que pasey.

Sofia Kovalevskaya (1850-1891),
matemaética rusa.

«;Como puede ser que la matemdtica, siendo al fin
y al cabo un producto del pensamiento humano inde-
pendiente de la experiencia, esté tan admirablemente
adaptada a los objetos de la realidad?y.

Albert Einstein (1879-1955),
fisico aleman.

Paginas web y redes sociales

Yo Soy Tu Profe

LA SEGURIDAD VIAL, UN
AlS.

PROYECTO DE P

INICIO  EDUCACION ~  MATEMATICAS +  MATEMATICAS DIVERTIDAS ~  QUIMICA~  PROYECTOS INNOVADORES  NOTICIAS  QUIENES SOMOS.

NORMAS PARA PUBLICAR  CONTACTO

https://yosoytuprofe.20minutos.es

Un problema que tienen algunas péaginas web de ma-
tematicas y, en general, de cualquier tipo, es que no se
renuevan continuamente. El contenido matemaéatico del
portal educativo llamado Yo Soy Tu Profe, sito en
https://yosoytuprofe.20minutos.es/, salva este inconve-
niente perfectamente.

Aunque su contenido no es sélo de matematicas, pre-
senta una gran variedad de temas relacionados con ellas.
Su creador es el ingeniero Miguel Angel Ruiz Dominguez.

INICIO  EDUCACION v MATEMATICAS v MATEMATICAS DIVERTIDAS ~  QUIMICA ~  PROYECTOS INNOVADORES  NOTICIAS  QUIENES SOMOS

NORMAS PARA PUBLICAR  CONTACTO

Eli I,III‘ idad ati Buscar

Aparece material imprimible clasico de secundaria y de
bachillerato ordenado por niveles y temas, pero, ademas,
hay abundantes ejercicios resueltos, videotutoriales y vi-
deos explicativos para ayudar a comprender las principales

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

nociones matematicas que aparecen en estos niveles edu-
cativos y que ayudaran al usuario a aprender matematicas
con maés facilidad y entretenimiento.

No faltan los articulos de opinién, los acertijos, jue-
gos y retos, las curiosidades, la seccién de matematicas
divertidas, noticias sobre actividades relacionadas con las
matematicas, fuera del &mbito escolar, recursos digitales
y orientaciones para usarlos.

HS ovn e

A Wi
=

s resolver esta frae-
ia? Ponle a pruc-

eod Usa tu cerebro | Si se inere-
menta al 200% algo que val

Ofrece la oportunidad a cualquier usuario, de poder
publicar, previa revisién, pequefios articulos sobre conte-
nido matemaético o proyectos de innovacién.

Puede comprobarse que es uno de los portales educa-
tivos en espafiol més visitados. Hay un pequeiio inconve-
niente en la publicidad que has de soportar.

Pensamos que, por su orientacién original no exclusiva
para alumnos sino también para docentes y para familias
y por su gran amplitud de recursos, sobre todo, digitales,
es un lugar altamente recomendable para visitar.

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

7t al descubierto

Métodos y técnicas para aproximarlo

ITvdn José Acién Martin

Juan Francisco Cuevas Rodriguez

Rocio Guillén Manzano

Juan Rafael Sdnchez Gdlvez

Carmen Torres Gutiérrez

Estudiantes del Grado en Matemdticas de la UAL

A dia de hoy, hay cosas que no merecen presentaciéon.
Todos conocemos qué representa el numero 7. El célculo
de esta constante, afortunadamente, ha ido evolucionando
con la civilizacién humana durante los taltimos 4000 afios
de historia.

Una de las primeras instancias de este hecho la pode-
mos encontrar en el Papiro de Rhind, datado cerca del
1550 a. C. En este escrito se estima de manera indirec-
ta que ™ = 285—16 = 3,1605. No hay mayor razonamiento
detras de esto méas que la simple introspeccién, pero fun-
ciona. Aunque Ahmes, el autor de este papiro, cometiera
un error menor al 1%, no siempre las aproximaciones de
esta constante han sido destacables. Por ejemplo, basta
referirnos al versiculo 1 Reyes 7:23 de la Biblia, que dice

«Hizo fundir astmismo un mar de diez co-
dos de un lado al otro, perfectamente redon-
do; su altura era de cinco codos, y lo cenia
alrededor un cordon de treinta codos.»

Donde un simple célculo arroja una aproximacién de
7t = 3. El error de este resultado esta asociado a las posi-
bles aproximaciones que hayan podido recibir las magni-
tudes descritas en el versiculo.

Escandalos mayores han acompafiado al nimero T,
concretamente, en la Asamblea General de Indiana du-
rante el afio 1897. El médico y matemaéatico aficionado Ed-
win J. Goodwin crey6é que habia descubierto las solucio-
nes para los problemas clasicos de geometria planteados
en la Grecia clasica. Aunque para el afio 1882 tenfamos
una respuesta (negativa) para los tres problemas, Record,
politico de Indiana, llevd a cabo una propuesta de ley «que
presenta una nueva verdad matematica», y que implicaba
que = 3,2. Por suerte para la historia, la ley no salid
adelante.

Desde el Boletin Matematico, en honor al dia de la
matematicas, hemos decidido reservar una seccién para
mostrar al lector distintos métodos de aproximacién de T,
y le invitamos a que indague otros métodos aparte de los
que expondremos a continuacién.

Método de Arquimedes o de los poligonos regula-
res.

Arquimedes de Siracusa (287-212 a. C.) fue una de las
figuras méas importantes en la historia de la humanidad,
dejando contribuciones en matematicas, fisica e ingenieria,
entre otras. Hijo del astronomo Fidias, recibié sus primeras
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ensenanzas en matematicas de él y se formo en Alejandria,
donde estudié con Condén de Samos y entablé amistad con
el gran matematico Eratéstenes.

En cuanto a su contribucién al cédlculo del niimero T,
Arquimedes utilizé un método que consistia en inscribir y
circunscribir poligonos en un circulo. Calculando el peri-
metro de estos poligonos, pudo aproximar el valor de 7t con
una precisién notable para su época. Este método sentd
las bases para futuros avances en la comprensién y célcu-
lo de 7. De hecho, su método se basaba en la acotacién
entre dos valores en el que 7t se encontraba; es decir, una
aproximacién por defecto y exceso.

En particular,

10 1
3+ 0l <m<3+ 7 = 3,140845 < 7 < 3,142857.
El método de Arquimedes para calcular el niimero 7t es
un algoritmo ingenioso que utiliza poligonos inscritos y
circunscritos en un circulo. A continuacién, se describe el
proceso general de este método:

1. Poligonos iniciales: Arquimedes empez6 conside-
rando poligonos regulares inscritos y circunscritos
en un circulo. Inicialmente, utilizé poligonos de seis
lados (hexagonos).

2. Duplicacion de lados: luego, duplic sucesivamen-
te el numero de lados de estos poligonos. Cada vez
que duplicaba los lados, los poligonos se acercaban
maés a la forma del circulo.

3. Calculo de perimetros: para cada poligono, cal-
culaba el perimetro. En el caso del poligono inscrito,
este perimetro es una subestimacién del perimetro
del circulo (la circunferencia), mientras que, para el
poligono circunscrito, es una sobreestimacién.

4. Aproximacion de m: la longitud de la circunfe-
rencia de un circulo se relaciona con 7 a través de
la férmula C = 27r, donde C es la longitud de la
circunferencia y r el radio. Arquimedes utilizé los
perimetros de los poligonos inscritos y circunscritos
para obtener limites inferiores y superiores, respec-
tivamente, de la circunferencia del circulo. A partir
de estos limites, podia calcular un rango dentro del
cual se encontraba el valor de 7.

5. Resultados: a través de este método, Arquimedes
logré calcular que el valor de 7t estaba entre 3 + 17
vy 3+ % en un poligono de 96 lados, lo cual es sor-
prendentemente preciso considerando las herramien-
tas matematicas de su época.
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Lado: 0,654381656436

Perimetro: 62,820639017810

Aproximacién de =

m = 3,141031950891

radio de la circunferencia  &f10 | Namero de lados del poligono :C]

Aproximacion de 1 con un poligono de 96 lados

Acotacién del valor de @ con un poligono de 96 lados.

Aproximacién Aproximacién
por defecto por exceso

3,141031950891 < W 3,142714599645

Namero de lados del poligono 4Pe

Acotacion del valor de 7

Problema de Basilea (método de las series infini-
tas).

El problema de Basilea consiste en determinar cudl es
el valor exacto de la suma de los cuadrados de los inversos
de todos los nimeros naturales, es decir, calcular la suma

de la serie
i ]
= n2

Este problema fue propuesto por primera vez por el
matematico Pietro Mengoli en 1644 y fue popularizado
por Jakob Bernoulli en 1689, pero ninguno de los dos lo
resolvieron. Otros grandes matematicos de la época, co-
mo Johann Bernoulli, Leibniz y Wallis tampoco pudieron
encontrar la solucién (aunque este altimo calculd su va-
lor con 3 decimales). Este hecho le dio al problema atin
mas importancia. No fue hasta que Leonhard Paul Euler,
uno de los principales matemaéticos del siglo XVIII y uno
de los mas grandes y prolificos de todos los tiempos, muy
conocido por el numero de Euler (e), dio una solucién al
problema.

Euler demostré que la suma de esta serie daba como

resultado
S
: n a

Despejando 7t de la igualdad tenemos que

Sumando los primeros cien términos de la serie obte-
nemos las dos primeras cifras y con diez mil obtenemos
las cinco primeras cifras. Evidentemente, tendremos mas
precisién cuantos méas términos sumemos de la serie. Co-
mo curiosidad, el nombre de la serie es en honor al lugar
donde residian tanto Euler como Bernoulli, Basilea, una
ciudad suiza.
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El problema de la aguja de Buffon.

El matematico francés Georges-Louis Leclerc, también
conocido como Conde de Buffon (1707-1788) propuso un
experimento que consistia en dejar caer una aguja sobre
una hoja rayada y anotar las veces que la aguja cruza al-
guna de las rayas. Después de lanzar la aguja muchisimas
veces comprobd que su experimento estaba intimamente
relacionado con el nimero. Para obtener un nimero muy
parecido a 7t, hay que dejar caer la aguja muchisimas veces
sobre la hoja, multiplicar esta cantidad por dos y dividir
el resultado entre el niimero de veces que la aguja cruzd
alguna de las rayas. Esto seria:

siendo N el ntimero de lanzamientos y N’ el nimero de
veces que la aguja cruza alguna de las lineas.

Para justificar este resultado supongamos que dispo-
nemos de una superficie rayada con lineas paralelas y una
aguja de tal modo que si la aguja tiene una longitud 1, la
distancia d que separa a todas las paralelas es mayor que
L.

Si se tira la aguja sobre la superficie puede que esta
corte o no a alguna de las lineas. Consideramos como fa-
vorable aquel lanzamiento en el que la aguja efectivamente
cae sobre alguna de ellas.

Pues bien, lo que demostré6 mateméticamente Buffon
es que la probabilidad de que un lanzamiento sea favorable
en este sentido es igual a =-. Es evidente entonces que si
hacemos que l y d sean 1guales, entonces esta probabilidad
sera %

Por otra parte, si llamamos N al ntimero de lanzamien-
tos y N’ al nimero de casos favorables, el cociente NW/ se
aproximaré a dicha probabilidad a medida que N aumen-
te. Por lo tanto, si tiramos la aguja un ntmero grande de
veces podremos escribir:

N
N/

=)

X
z|Z
[)S)

Mediante colisiones.

Vamos ahora con otro método alternativo para el calcu-
lo de 7t que resulta especialmente peculiar porque se trata
més bien de un problema fisico, que en el fondo no deja
de ser un problema matematico como vamos a ver.

Supongamos dos bloques ciibicos de 1 kg de masa en
un plano con una pared y asumamos que no hay pérdida
energética alguna. Uno de ellos esta en reposo (vi =0) y
otro se dirige a una velocidad v, hacia el cuerpo en repo-
so. El cuerpo 1 colisiona con el cuerpo 2 y como tienen
la misma masa le transfiere completamente su momento
lineal.
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Realizando este simple experimento podemos compro-
bar que ocurren un total de 3 colisiones: El primer choque
entre los bloques, el rebote del cuerpo 1 con la pared y
otra vez mas, una colisién entre ambos bloques.

El interés viene cuando incrementamos el salto de ma-
sa entre los dos cuerpos. Pongamos ahora que el cuerpo 2
incrementa su masa hasta 100 kg (es decir, 100 veces mas
que el cuerpo 1). Entonces tras la primera colisién, no se
transfiere completamente el momento y ambos cuerpos si-
guen avanzando hacia la pared, colisionando un total de
31 veces hasta que ambos cuerpos se alejan infinitamente.

Podemos repetir el procedimiento con un salto de ma-
sa de 10000 o 1000000 unidades y obtendriamos respec-
tivamente 314 y 3141 colisiones; llegados a este punto es
probable que todos hayamos visto la relacién de este expe-
rimento con 7t. En efecto, con cada salto de 100 unidades
de masa obtenemos un nuevo digito de 7t; es nuestro de-
ber ahora, como matemaéticos, razonar esta relacién tan

curiosa.

En todo momento, estamos asumiendo que se conserva
la energia mecénica total; concretamente la energia ciné-
tica total, que depende de las velocidades vy y v, y de las
masas m; y my.

1 2, ] 2
smvi + smav; = cte.
2 2

Las masas y velocidades iniciales, a su vez, son constan-
tes, por lo que podemos considerar el cambio de variable
w1 = /Miv1 y w2 = /myV,, transformando la ecuacién

en:

1
zw% + Ew% = cte.

Y dado que % también es constante, tenemos que:
w? + w3 = cte

donde cte significa constante, por si dicha nomenclatura
no le resulta familiar a alguno de los lectores.

Al mismo tiempo, el momento lineal se conserva cuan-
do chocan las cajas entre si, pero al chocar contra la pared
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la velocidad del bloque cambia de sentido y por tanto hay
un salto en el valor total del momento del sistema.

En la situacién con masas iguales el momento del sis-
tema es:

P=p1+p2=mvi+myv; =0+ myvy; =myvy <0

(tomando como negativas las velocidades orientadas hacia
la pared).

Tras el choque entre los bloques se transfiere comple-
tamente el momento lineal, siendo ahora el momento del
sistema:

P =mivy +0=myv; <O.

Y tras el choque del bloque con la pared hay un salto en el
valor del momento del sistema, por el cambio de sentido
de la velocidad:

p:m1v1+O:m1v1 > 0.

Por altimo, el bloque 1 vuelve a chocar al bloque 2 y ahora
el momento lineal del sistema es:

p=0+myvy =myvy; >0.

Para relacionarlo con la ecuacién obtenida de la conserva-
cién de la energia cinética, expresemos el momento como:

P =M1V + Mavy =/ MiWi + /MaWy.

Como sabemos, tras cada choque, los valores de w; y w>
deben pertenecer a la circunferencia w% +w% = cte, y ade-
maés verificar p = \/mjw; +,/Myw>, lo cual es constante
salvando los cambios de signo ya mencionados.

Trazando segmentos entre el valor de (w7, w;) tras
cada choque, cuando ambas masas tienen valor 1 kg, nos
queda este diagrama:

Vmiw; +Vm,w,

Y cuando entre los cuerpos hay un salto de masa de
100 unidades el dibujo viene a ser algo asi:
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Podemos aproximar este dibujo al corte de un poli-
gono regular inscrito en la circunferencia, que nos dara un
poligono de 31 lados en este caso.

Para sintetizar esta seccién del Boletin no vamos a
demostrar detalladamente por qué surge 7 aqui, aunque
creemos que ya se intuye claramente el motivo de su apari-
cién e invitamos al lector a indagar méas por cuenta propia
acerca de este interesante experimento (Colliding Blocks
counting Pi).

Es evidente que al aumentar el ntimero de colisiones
(lados) la aproximacién de 7 mejora su precisién, pues
para estimarlo basta con obtener el niimero de lados N, y
dividir entre \/W, siendo 10™ el salto de masa entre los
cuerpos.

_ N
=~ Jior
En el caso limite se tiene la igualdad:
m= lim l
n—oo \/W

Para cerrar la seccién nos gustaria dejar a los lectores
una cita de Carl Friedrich Gauss: «Los encantos de esta
ciencia sublime, las matemdticas, solo se le revelan a
los que tienen valor para profundizar en ellasy.
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