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La chistera del capitan Cook

Antonio J. Duradn, ademés de ser un excelente —y reconocido— matematico, es
un excelso divulgador de las matematicas, de sus conceptos y de su historia. Sus libros
recorren los caminos de la matemaéatica de forma brillante.

En este articulo nos presenta su visién —compartida por muchas personas— de
lo que es y de lo que debe ser la ensefianza de las matematicas.

El paralelismo con una anécdota asignada al explorador James Cook ilustra bri-
llantemente lo que supuso —y supone— la introduccién de las ideas bourbakistas en
la ensefianza matematica en nuestro pais.

(Ver articulo en la pagina 3)

Gaudi, un siglo después

popular que rara es la persona que no
conoce alguna de sus creaciones.

En este articulo, nuestro compa-
fiero José Ramén Sénchez, hace una
breve resefa de algunos de los aspec-
tos matematicos que aparecen en sus
proyectos, desde la Sagrada Familia,
la casa Batll6 o la casa Mila, conocida
popularmente como La Pedrera.

Los aspectos geométricos en la
obra de Gaudi son impresionantes y,
cien afos después, nos siguen fasci-
nando.

En este afio 2026 se cumple el
centenario del fallecimiento de Anto-
ni Gaudi, personaje que no necesita
presentacién alguna. Su obra es tan (Ver articulo en la pagina 20)

Editorial: Formacién matematica

Desde hace algtn tiempo se estd hablando de la escasa formacién matema-
tica con la que terminan los estudiantes su etapa de formacién en Secundaria
y Bachillerato. Como muestra ver la correspondiente noticia en este mismo
Boletin.

Se da una situacién curiosa y digna de analizar, si bien hay estudiantes
excelentes obteniendo buenos resultados en concursos y olimpiadas, una gran
mayoria posee unos conocimientos matematicos escasos para los niveles que
deberian tener. Este declive no es actual, viene desde hace bastante afios.
Entonces, jqué ocurre si después de tantas leyes y decretos educativos los
estudiantes tienen una formacién matematica peor?

La situacién tiene muchas aristas y nadie quiere despeiarse por una de
ellas, asi que mejor obviar la realidad, mientras el conocimiento matemaético
general se despefia por cada una de las aristas.

Por tanto, la preocupacién es méxima ya que en las profesiones del futuro,
dominadas por la tecnologia, serd fundamental una buena base matematica
para seguir progresando. ;Es posible disefiar un modelo de IA sin conocer sus
entresijos? Y aqui la matemaética tiene un papel fundamental. Los que tengan
ese conocimiento, dominaran el mundo.
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ARTICULO INVITADO

Historia y ensenanza

La chistera del capitan Cook

Antonio J. Durdn
Universidad de Sevilla

Desde mediados del siglo X1X, las matematicas han vi-
vido un creciente e incesante proceso de abstraccién que
ha llegado a nuestros dias. Mas todavia, en la década de
los sesenta del siglo XX esa abstracciéon llegd incluso a la
enseflanza primaria.

La idea cuajé en Francia y fue la llamada «comisién
Lichnerowicz» del gobierno francés —presidida durante
siete aflos por el matematico André Lichnerowicz (1915-
1998)— la responsable tltima de que nociones bésicas de
teoria de conjuntos y algunas estructuras algebraicas —
grupos, anillos, cuerpos— hicieran su aparicién estelar en
las escuelas de medio mundo. A aquel engendro se le lla-
moé la «matematica moderna». Quien esto escribe la sufrié,
v ni tiene buen recuerdo ni buena opinién de lo que su-
pone someter a ninos de nueve, diez u once afios a e€sos
niveles de abstraccién; para lo cual, ademas, se eliminé
buena parte de la geometria euclidea del tridngulo o la
circunferencia, mas interesante, profunda y apropiada pa-
ra iniciarse en matemaéticas, incluso para aprender lo que
significa una demostracién —no olvidemos que grandes
matematicos y cientificos de toda la historia, desde New-
ton a Einstein, aprendieron en Euclides el significado del
rigor matematico—.

Bajo los dictados de la co-
misién Lichnerowicz no es difi-
cil ver la influencia de Nicolas
Bourbaki, el colectivo creado en
la década de 1930 y al que han
pertenecido muchos de los gran-
des matematicos franceses del si-
glo xxX. Los Bourbaki se propu-
sieron, y en gran medida llevaron
a cabo, la reescritura de buena
parte de las ramas de las mate-
maticas como construcciones pu-
ramente formalistas desde bases

VADOR UBEDA PEREGRIN

D

MODERIIA

Libro escolar de «matemad-
tica modernay

abstractas.

Naturalmente, el proceso fue mucho maés virulento en
los niveles universitarios. A nadie que me conozca sorpren-
derd que yo defienda la importancia tanto de la historia
de las matematicas como del valor estético que tienen las
matematicas —temas a los que he dedicado més de una
docena de libros—. Me conviene ahora recordar que, en
buena medida, el arte significa la aportacién del artista.
Pensemos que, a la hora de enseflar la ciencia, en gene-
ral, y las matematicas en particular, se puede prescindir
de los cientificos o de los matematicos, y, de hecho, se
suele hacer. También es frecuente omitir la forma en que
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de las matematicas

las teorias han ido surgiendo y desarrollandose a lo largo
de la historia. En matematicas, por ejemplo, cuando los
conceptos son explicados se suele alterar sustancialmen-
te el orden en que surgieron —piénsese que en un curso
introductorio de célculo diferencial es habitual empezar
con las propiedades de los ntimeros reales, el axioma de
completitud incluido, se sigue con limites y continuidad
y se acaba con la derivada: justo al revés de como esos
conceptos fueron concebidos a lo largo de la historia—.

Caricatura del grupo Bourbaki

Todo lo cual me parece una mala idea, porque va en
detrimento de lo que la historia puede aportar como he-
rramienta pedagdgica, ademas de dificultar la apreciacién
del valor estético de las matematicas. Si lo comparamos
con la literatura, la pintura y la escultura, la cosa es clara.
Queremos leer la Odisea, el Quijote, los cuentos de terror
de Poe, o Cien anos de soledad, no versiones resumidas
o actualizadas de esas historias. Nos interesan los cuadros
de Velazquez o las esculturas de Bernini, no copias al gus-
to moderno de esas obras de arte. Ahora comparemos con
lo que ocurre en matemaéticas. Hay muchos resultados ma-
tematicos que, contados en la forma como sus autores los
descubrieron son verdaderas joyas artisticas. Y, sin embar-
go, solemos hurtar esa forma original en que los resultados
fueron encontrados para enseflar en clase reescrituras ac-
tuales que son, en muchos casos, de dudoso gusto. Nos
enfadarfamos mucho si vamos a Egipto, Petra o Chichen
Itz& y nos quisieran mostrar reproducciones modernas con
aditamentos de acero, cristal y plastico, en vez de los edi-
ficios construidos por esas civilizaciones —incluso si estan
en ruinas—. Pero nosotros no tenemos empacho en muti-
lar los razonamientos de Euler, destrozar buena parte del
arte de Arquimedes, o modernizar a Gauss. Naturalmen-
te, lo que digo es una cuestiéon de proporcién. Es evidente
que no podemos ensefiar todo lo que se ha hecho en ma-
tematicas en la forma original en que se hizo; pero de ahi
a no ensefar nada en la forma original en que los artistas
lo parieron —o manteniendo al menos cierto respeto al
proceso de descubrimiento y demostracién de los grandes
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matematicos— media un abismo. En este sentido, la histo-
ria de las matematicas deberia usarse mas a menudo como
guia para su enseianza, porque facilitaria la apreciacién
tanto de la belleza como de la rica y profunda estructura
que hilvana las grandes ideas matematicas, que no apa-
recerian deformadas, ocultas o manchadas por poluciones
formalistas. Se me antoja que la historia de las mateméa-
ticas es una herramienta imprescindible si buscamos un
modelo flexible y motivador para ensefiarlas, donde los
conceptos, las ideas, la belleza y el rigor puedan brillar
con la riqueza de todos sus matices.

En cierta forma, podemos culpabilizar al bourbakismo
mal entendido, o quizad bien entendido pero mal usado,
como casi exclusiva herramienta metodolégica para la en-
seflanza universitaria de las matematicas, de esa renuncia
a mostrar la parte artistica de las matematicas o usar su
historia para mejorar su enseflanza —y digo bourbakis-
mo mal entendido porque ellos mismos publicaron unos
Elementos de historia de las matemdticas—. Se dijo
«jAbajo Euclides!», pero en realidad significé «jAbajo Eu-
clides y Arquimedes y Newton y Euler y Gauss y etcétera,
etcéteraly.

Voy a acabar parafraseando el articulo Chisteras en
la playa de Julio Camba (1882-1962), el gran periodista
gallego, para explicar la forma en que yo veo la invasién
bourbakista de finales de los sesenta, y haciendo alguna
propuesta de cémo se puede mejorar la situacién.

Con la llegada del bourbakismo a Espafia —que a fin
de cuentas fue una corriente francesa—, pasé igual que pa-
saba cuando, segun el capitan Cook (1728-1779), un golpe
de viento hacia llegar desde un barco europeo una chiste-
ra a una isla de Polinesia habitada por aborigenes. Contd
el capitan Cook que eso le ocurridé en varias ocasiones y
en todos los casos los aborigenes se comportaron igual: se

acercaban recelosos a la chistera, le daban primero una
patada, después la olian, etc., hasta que comprendian que
la chistera era un signo de autoridad y un instrumento
de mando; y colocandose ese simbolo de poder se iban al
poblado a proclamar sus derechos y a exigir la obligada
sumisién para la chistera y para si mismos. Algo muy pa-
recido ocurrié con la chistera bourbakista: se convirtié en
un simbolo de poder que, en bastantes casos, permite ocul-
tar bajo el desarrollo logico deductivo de las matematicas
un conocimiento poco profundo y descuidado por parte de
quienes las ensefian en las aulas universitarias. Hoy ya nos
hemos acostumbrado a la chistera bourbakista, y los que
lucen raros son los matematicos que no la llevan puesta
cuando ensefan.

Como ya escribi antes, a mi me gustaria que la historia
de las matemaéticas nos sirviera para eliminar la chistera
bourbakista, pero, aunque soy un tanto exagerado no soy
ingenuo. De manera que ya me conformaria con que la
historia de las matematicas sirviera para modernizar la
chistera o, al menos, para colocarle una flor que la haga
menos rigida y mas atractiva.

Referencias
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lona, 2010.
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lona, 2018.

Actividades matematicas

Entrega del premio del Boletin

Ana, con su profesora en la entrega del premio

El pasado 23 de enero, Fernando Reche Lorite entregd
el premio del Concurso de Problemas a Ana Callejon Her-
nandez, en el IES Juan Goytisolo de Carboneras. Hemos
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de resaltar que Ana, actualmente cursando 3.° de ESO, es
la participante més joven que ha ganado este premio.

Anteriormente, el 1 de
diciembre, tuvo lugar en
el Centro Educativo Aga-
ve la entrega del accésit a
Marta Diaz Nieto, también
por parte de Fernando Re-
che.

En ambos actos, los
galardonados
acompanados por el profe-
sorado y sus compaiieros,
que pudieron disfrutar de
la conferencia Las mate-
mdticas en las series de
TV en un ambiente festivo y muy participativo.

estuvieron

Marta, recibiendo el accésit

ISSN 1988-5318


http://boletinmatematico.ual.es

Actividad matematica

Volumen XIX. Nimero 2 4 / 26

LXII Olimpiada Matematica Espanola

El1 16 de enero se realizé en la Universidad de Almeria
(UAL) la fase local de la LXII Olimptada Matemdtica
Espaniola. Los casi 70 participantes se han enfrentado a
diferentes pruebas para medir sus conocimientos matema-
ticos. Durante los meses previos a las Olimpiadas se han
impartido clases preparatorias en Almeria y Adra por par-
te del grupo docente de la UAL, coordinado por Enrique
de Amo.

Acto de inauguracion de la actividad

Los ganadores de esta fase local son, por orden de pre-
lacién, Nicolds Javier Vargas Ferndndez, del IES Abdera
(Adra), Carlos Gonzélez Velasco del IES Carmen de Bur-
gos (Huércal de Almeria) y Ariadna Azor Gabaldén del
IES Cura Valera (Huércal-Overa).

Ellos nos representaran en la fase andaluza, que se cele-
braré en Jerez de la Frontera del 6 al 8 de febrero, y donde
compiten 24 estudiantes. De aqui saldran los 12 mejores
que competirdn en la final nacional que se celebrard en
Las Rozas, Madrid, del 12 al 15 de marzo.

El acto de inauguracién puede verse en el canal de
YouTube de la Facultad de Ciencias Experimentales.

La fase final de la siguiente olimpiada, la LXIII Olim-
piada, a celebrar en 2027, serd en Almeria. Recordamos
que estaba todo preparado para celebrarla en marzo de
2020, pero por la pandemia tuvo que cancelarse.

VI Jornada Cientifica san Alberto 2025

Premiados junto al decano de la Facultad y los vicedecanos
de Fisica y Quimica

Lwww.youtube.com/watch?v=NOKQZxmdwK8.
2www.youtube.com/watch?v=QotIRxIXCbM.
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La Facultad de Ciencias Experimentales celebré el 7
de noviembre la VI Jornada Ctientifica de san Alberto,
donde se hizo la entrega de los Premios de Investigacién
san Alberto 2025. Han sido un total de 14 galardonados,
que recibiran 250 euros cada uno y un diploma, distribui-
dos en los campos de Biotecnologia, Ciencias Ambientales,
Matematicas, Quimica y Fisica.

Los premiados, entre los que se encontraban en el cam-
po de matemaéticas, Pedro Jests Martinez Aparicio, An-
tonio Jestis Martinez Aparicio y Rubén Fifiana Aréanega,
impartieron una charla de 5 minutos sobre su articulo de
investigacién galardonado 1.

Ademas de esta entrega de premios, la Facultad de
Ciencias Experimentales organizé otras actividades du-
rante el mes de noviembre para la celebracién de su patrén,
como la conferencia, a cargo del profesor Francisco Roméan
Villatoro Machuca, de la Universidad de Mdlaga, con el
titulo ;Por qué me dicen que llego tarde si no existe el
tiempo? 2.

XIV Simposio de Investigacién en Ciencias
Experimentales

El XIV Simposio de Investigacion en Ciencias Ex-
perimentales, organizado por la Facultad de Ctiencias
Ezperimentales, tuvo lugar el 13 y 14 de noviembre. Esta
edicién ha batido récord de inscripciones con un total de
170 inscritos y 140 exposiciones de posteres (15 de mate-
maticas).

Ana Maria Sdnchez recogiendo su premio

Los posteres galardonados en la seccién de Matemati-
cas correspondieron a Ana Maria Sanchez Gonzélez, pro-
fesora sustituta en el area de Estadistica e Investigacién
Operativa y a Carlos Javier Iglesias Labraca, profesor aso-
ciado laboral del drea de Matematica Aplicada.

Carlos Javier Iglesias recogiendo su premio
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El simposio conté con conferencias plenarias a cargo de
Elena Alvarez Ortiz de la Biblioteca Nicolds Salmerén
de la UAL, sobre publicacién de trabajos cientificos, y de
Cristébal Saraiba Bello, subdirector de la Escuela Inter-
nactonal de Doctorado, sobre tramites de doctorado a
través de la plataforma RAPI. El Simposio también contd
con la exposicién de una veintena de comunicaciones flash
de 5 minutos 3.

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

El 14 de noviembre, dentro de las actividades incluidas
en el XIV Simposio de Investigacion en Ciencias Ez-
perimentales, se celebrd el acto de entrega de premios a
los estudiantes con mejores expedientes en cada uno de los
grados adscritos a la Facultad, siendo Angel Ramos Ortiz
el galardonado en el Grado en Matematicas.

Angel Ramos recogiendo su premio de manos del de-
cano de la Facultad

En el mismo acto también se hizo entrega del galardén
que la UAL otorga junto a la Real Sociedad Matemdtica
Espariola al mejor trabajo fin de grado en matematicas,
cuyo premiado fue también Angel Ramos Ortiz, por su
trabajo Aprendizaje automdtico probabilistico. El au-
toencoder wvariacional, dirigido por Antonio Salmerén
Cerdan, profesor del area de Estadistica e I.O.

Entrega de premios IndalMaT 2025

El pasado 18 de noviembre tuvo lugar el acto de entre-
ga de premios del X Concurso de resolucion de proble-
mas matemdticos IndalMat, celebrado el 10 de octubre.

Imagen de los premiados

Swww.youtube.com/watch?v=KEOWNSLMErs.
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En esta edicién han participado 612 estudiantes pro-
cedentes de 44 centros educativos y se han repartido 31
premios entre las categorias de 4.° de ESO y de 1.6y 2.°
de Bachillerato.

En 4.° de ESO han compartido el primer premio Carlos
Gonzalez (IES Carmen de Burgos, Huércal de Almeria)
y Nicolas Javier Vargas (IES Abdera, Adra). El segundo
premio fue para Miguel Alias (IES Carmen de Burgos,
Huércal de Almeria) mientras que en tercer lugar quedé
Elena Gandia (Colegio Agave, Huércal de Almeria).

En 1.° de Bachillerato, la primera posicién correspon-
di6é a Antonio Contreras y la segunda a Albert Contreras,
ambos hermanos gemelos del IES Alboran—Manuel Cdliz
(Almeria), mientras que la tercera posicién fue comparti-
da por Mauro Martinez (Colegio Saladares, Roquetas de
Mar) y Antonio Vizcaino (IES Aguadulce).

En cuanto a 2.° de Bachillerato, el primer premio
correspondié a Juan Manuel Morilla (Colegio Agave,
Almeria), el segundo a Ricardo Alvarez (IES Palmeral,
Vera) y el tercero a Alonso Gonzalez (IES Alyanub, Vera).

Semana de la Ciencia 2025

Del 10 al 14 de noviembre se ha celebrado una nue-
va edicién de la Semana de la Ciencia en la UAL, que
ha sido la sede elegida para la inauguracién regional de
Andalucia.

El acto inaugural contd con la participacién de Teresa
Cruz, directora general de la Fundacion Descubre, Anto-
nio Posadas, Secretario General de Investigacién e Inno-
vacién de la Junta de Andalucia, y José Antonio Sanchez,
Vicerrector de Politica Cientifica de la UAL.

Jornada inaugural de la Semana de la Ciencia

La Semana de la Ciencia, considerada como el mayor
evento de comunicacién social de la ciencia y tecnologia de
Espaiia, estd destinada a estudiantes de 4.° de ESO, Ba-
chillerato y Formacién Profesional, con el fin de despertar
en ellos vocaciones cientificas y aumentar la comprensién
social de la ciencia y la apreciacién de su impacto en la
vida cotidiana.

Esta edicién ha contado con la participacién de 1800
estudiantes procedentes de centros de la provincia de Al-
meria y de Lorca, a través de 28 actividades y 84 sesiones
a cargo de 143 investigadores e investigadoras de la UAL.
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Dentro del programa de actividades estuvo Stat Wars:
La Rebelion de los Datos, dedicada a la divulgacion de la
Estadistica de una forma divertida, coordinada por Maria
Morales Giraldo, y conté con la participacién de profeso-
rado del Area de Estadistica e Investigacién Operativa del
Departamento de Matematicas.

Inauguraciéon del ciclo de conferencias
«Matematicas: de la Facultad a la Empresa
y las Organizaciones»

El pasado 1 de diciembre se inauguré una nueva edicién
del ciclo de conferencias Matemdticas: de la Facultad a

la Empresa y las Organizaciones, organizado conjunta-
mente por la Conferencia de Decanos de Matemdticas
y Math-In (Red Espafiola Matematica-Industria).

Su objetivo fue mostrar las salidas profesionales en em-
presa e industria de los graduados en matemaéticas y la
presentacién de casos de éxito concretos.

La primera conferencia, titulada Transferencia de in-
novacion matemdtica a la empresa: ejemplos en torno
a las redes bayestanas corri6 a cargo del director del
Centro de Desarrollo y Transferencia de Investigacion
Matemadtica a la Empresa (CDTIME), Antonio Salme-
rén Cerdén, fue retransmitida en streaming 4.

Noticias matematicas

Juan José Moreno Balcazar, presidente de
la Conferencia de Decanos de Matematicas

En la ultima reunién de la
Conferencia de Decanos de
Matemdticas ha sido nom-
brado presidente Juan José
Moreno Balcazar, decano de
la Facultad de Ciencias Ez-
perimentales.

Esta Conferencia de Deca-
nos es una «asoctacton sin dnimo de lucro con un dm-
bito de actuacion en el territorio espanol y en la que
participan unwersidades, departamentos y asociacto-
nes relacionadas con las Matemdticass.

Juan José Moreno

Desde el Boletin le transmitimos nuestra mas sincera
felicitacién, pues es todo un honor ser el portavoz y re-
presentante de las titulaciones de Matemaéticas de nuestro
pais y, asi colaborar con el resto de universidades para
conseguir que los grados y masteres de matemaéaticas sigan
jugando un papel muy relevante en el sistema universita-
rio espaiol.

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 ultimo ntmero del Boletin, son:

» Anunciado en televisién, por Fernando Reche Lorite
(06/11/2025).

= Matemaéaticas que salvan vidas, por José Fulgencio
Galvez Rodriguez (12/12/2025).

Problemas en el aprendizaje basico y bajo
nivel en el alto rendimiento en matematicas

El porcentaje de j6venes espaiioles de 15 aflos que no
alcanza un nivel basico en matematicas se sittia en el
27,3 %, segun el estudio Monitor de la Educacién y la
Formacion 2025 realizado por la Unién Europea, siendo
la media de la UE del 29,5 %.

Estas cifras ponen en evidencia los problemas de los
jovenes en el aprendizaje de las matematicas. A este he-
cho se suma el bajo porcentaje de alumnado con un alto
rendimiento en matematicas que se sitiia en Espafia en un
5,9 % por debajo del 7,9% de la media de la UE, lo que
reduce el ntimero de candidatos para profesiones STEM 5.

Relativo a esta problemaética la Conferencia de De-
canos de Matemdticas hizo piiblico un documento en el
que se planteaba la situacién en la que se encuentra la
enseflanza de las Matematicas en nuestro pais 6.

Dia Internacional de la mujer y la nina en
la ciencia

El 11 de febrero se celebrara el Dia Internactonal de
la Mujer y la Niria en la Ctiencia, iniciativa promovida
por Naciones Unidas.

Dia internacional de la mujer
v lanifaan la clescla

Logo de la actividad

La conmemoracién de este dia brinda a la UAL, a tra-
vés del Vicerrectorado de Igualdad, Inclusion y Com-
promiso Social, la oportunidad de sensibilizar a la co-
munidad educativa sobre el desequilibrio de género en los
campos STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts,
Mathematics), apoyando a las mujeres cientificas e inten-
tando despertar vocaciones cientificas en las nifas y las
adolescentes.

4Se puede ver la conferencia completa en www.youtube.com/live/4w9tw9XhC3M?si=CcDp7kjY6EVnR2q7.
5Més informacién en op.europa.eu/webpub/eac/education-and-training-monitor/es/country-reports/spain.html#chapter-3.

6
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Durante los meses de febrero y marzo se llevaran a ca-
bo acciones de divulgacién y concienciacién en los centros

educativos de toda la provincia de Almeria ”.

Dia Internacional de las Matematicas 2026
en la UAL

El 14 de marzo se celebrara el
Dia Internacional de las Ma-
temdticas, dirigido por el Pro-
grama Internactonal de Cien-
cias Bdsicas (PIB) de la UNES-
CO y la Union Matemdtica Internacional, con el apoyo
de varias organizaciones internacionales y regionales. Con
la conmemoracién de este dia se pretende promover ma-
yor cooperacién de los organismos y gobiernos a nivel in-
ternacional para desarrollar programas y actividades que
realcen la enseflanza de las matematicas y reconocer la re-
levancia de esta disciplina en el avance cientifico y social.

Este afo, con el tema Matemdticas y esperanza se
tratara de destacar el papel de las matematicas como un
lenguaje universal que inspira la comprensién, la coopera-
cién y el optimismo para afrontar los desafios comunes de
la humanidad.

Hace 2500 afios, el filésofo y matemaético griego Tales
dijo: «La esperanza es la posesién humana mas universaly,
con la celebracién de este dia se pretende reafirmar a las
matematicas también como una de las posesiones humanas
més universales 8.

Como en afios anteriores, la Facultad de Ciencias
Ezperimentales organizard un acto en el que se contara
con una charla de Sergio Belmonte Palmero del Museo de
Matematicas de Cataluiia (MMACA) titulada Las mate-
mdticas en la magia y viceversa, complementada con
otras actividades que contaran con la participacién de IES
de la provincia. Los detalles se dardn durante el mes de
febrero.

ANDHOPE

Logo de la actividad

Wenceslao Gonzalez Manteiga,
miembro numerario de la RAC

nuevo

Wenceslao Gonzalez Manteiga, Catedratico de Esta-
distica e Investigaciéon Operativa de la Universidad de
Santiago de Compostela, fue nombrado el pasado no-
viembre miembro numerario de la Real Academia de

Ciencias de Espana. Llevarad la medalla 38 de la Acade-
mia que pertenecié a D. Francisco Javier Girén.

Premios de investigacion Vicent Caselles
RSME-Fundaciéon BBVA 2026

La RSME y la Fundacion BBVA han convocado una
nueva edicién de los Premios de Investigacion Matemd-
tica Vicent Caselles con los que se proponen distinguir
y premiar a investigadores jovenes espaiioles, menores de
30 aflos, que hayan realizado su trabajo doctoral de inves-
tigacion en una universidad o centro cientifico de Espaia
y sea pionero e influyente en la investigacién internacional
en matemaéticas.

Se concederd un méximo de seis premios en la moda-
lidad de Investigacion Matematica, dotado cada uno con
10000 euros. El plazo de presentaciéon de solicitudes se
cerrara el 27 de febrero de 2026 °.

Actividades de la FESPM

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

» El Canguro Matematico 2026, dirigido a estudiantes
de Primaria, Secundaria y Bachillerato. Las pruebas
se celebraran el 24 de marzo.

» VIII Olimpiada Matematica Nacional Alevin, desti-
nada al alumnado de 5.° y 6.° de Primaria, se cele-
brard en Barcelona del 24 al 27 de junio.

» XXXVI Olimpiada Matemaética Nacional Junior y V
Olimpiada Matematica Nacional Juvenil que se ce-
lebraran en Lugo, del 24 al 27 de junio.

» Seminario sobre Matematicas en la calle: 31 de enero
en Albacete.

= MatesGG. Matematicas y GeoGebra.

» VII Encuentro entre la APM de Portugal y la
FESPM: del 17 al 19 de mayo en Loulé (Algarbe,
Portugal).

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 Elena V.
Carreras-Casanova, de la Universidad Rey Juan Carlos;

Inaki Pelayo de la Universidad Politécnica de Cataluiia;
Francisco Roméan Villatoro Machuca de la Universidad de
Malaga; Juan Matias Sepulcre Martinez de la Universidad
de Alicante; Juan Carlos Trillo Moya, de la Universidad
Politécnica de Cartagena; y Salvador Villegas Barranco de
la Universidad de Granada.

7"Mas informacién en www.igualdad.ual. es/index.php/actividades/11f-2026-dia-internacional-mujer-nina-ciencia-ual.

8Mas informacién en www.idm314.org.

9Maés informacién en www.fbbva.es/premios/premios-investigacion-matematica-vicent-caselles-2026.
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Preguntas frecuentes

Me gustan las matematicas, pero estoy in-
deciso acerca de estudiar el grado. ;Qué re-
comendaciones podriais darme para afron-
tar el primer curso con éxito?

En general, es recomendable que el futuro estudiante
del Grado en Matematicas tenga una actitud positiva ante
los nuevos retos y una disposicién abierta para aprender
nuevas formas de pensar. A diferencia de las matemati-
cas de bachillerato, que suelen centrarse en el calculo y
la resolucién de ejercicios de caracter mas mecéanico, en
el grado adquieren un papel fundamental el razonamiento
tedrico, el trabajo con demostraciones y la abstracciéon de
conceptos. Adaptarse a este cambio de enfoque es una de
las principales dificultades del primer curso.

Para afrontarlo con éxito, es importante desarrollar
desde el inicio habitos de estudio constantes y diarios, de-
dicando tiempo a repasar lo visto en clase, rehacer ejerci-
cios y reflexionar sobre los conceptos. Asimismo, resulta
muy recomendable asistir regularmente a clase, trabajar
en grupo con otros companeros y reforzar, si es necesario,
las bases matematicas adquiridas anteriormente. Ademas,
durante el primer curso, aparte de las propias asignaturas
de matematicas se estudiaran otras asignaturas muy enri-
quecedoras como Programacién de Computadores y Fisica
L

Durante todo el grado contaras con el apoyo del profe-
sorado, tanto en clase como en las tutorias, asi como con
los recursos que ofrece la universidad, como la biblioteca,
las salas de trabajo y el material bibliogréafico. Por tltimo,
se recomienda que el estudiante de nuevo ingreso proceda
del bachillerato cientifico-tecnolégico, habiendo cursado la
asignatura de Matematicas II, ya que proporciona una ba-
se sblida para comenzar el grado con mayores garantias.

Si te gustan las matemaéticas y eres una persona cons-
tante y disciplinada, estudiar el Grado en Matemaéticas
puede ser una experiencia muy enriquecedora. A lo largo
de la carrera adquirirds unas habilidades muy valiosas
que te permitirdn acceder a una gran cantidad de salidas
profesionales.

ENSENANZA PRIMARIA E INFANTIL

{Coémo funciona el sistema de evaluaciéon y
convocatorias en la Universidad de Alme-
ria?

Los resultados obtenidos por un estudiante en una asig-
natura se calificardn numéricamente de 0 a 10, con un de-
cimal. De modo que entre 0 y 4,9 se considera suspenso;
entre 5 y 6,9, aprobado; entre 7 y 8,9, notable, y entre 9 y
10, sobresaliente. Ademas, aquellos estudiantes que hayan
destacado en una asignatura obteniendo una calificacién
de sobresaliente, pueden optar a la menciéon de Matricula
de Honor, segtin la normativa vigente. Tras la correccién
de un examen, un estudiante puede asistir a la revisién de
este, as{ como solicitar tanto una copia del examen o una
segunda correccién.

Para superar una asignatura, cada curso académico,
un estudiante puede presentarse tanto a una convocato-
ria ordinaria como a una extraordinaria, establecidas en
el calendario oficial de exdmenes de la Universidad de Al-
meria. En caso de no superar una asignatura en dichas
convocatorias, el estudiante puede volver a matricularse
de dicha asignatura en cursos posteriores, disponiendo de
un maximo de seis convocatorias. Ademas, de manera ex-
cepcional y bajo circunstancias debidamente justificadas,
cabe la posibilidad de solicitar una séptima convocatoria.
En el computo de convocatorias agotadas no se tienen en
cuenta aquellas en las que en el acta figura como «No pre-
sentadoy.

Por otra parte, los estudiantes pueden solicitar una
convocatoria de finalizacién de estudios, que suele tener
lugar en el mes de noviembre, cuando les resten 24 cré-
ditos o menos, o un maximo de tres asignaturas para
completar el grado. Por ultimo, el estudiante puede so-
licitar la compensacién curricular para obtener el titulo
del grado cuando le falta una tnica asignatura si cumple
unos determinados requisitos, obteniendo una calificacién
equivalente al aprobado en dicha asignatura, que no puede
coincidir con el Trabajo Fin de Grado o las practicas ex-
ternas obligatorias. La aprobacién o denegacién de dicha
solicitud es valorada por un tribunal de evaluacién.

Matematicas de terapia e ilusién

José Ramdn Cortiias Jurado
CEIP Mediterrdneo (Melilla)

El CEIP Mediterrdneo estd categorizado por el Mi-
nisterio de Educacién como centro de dificil desempeiio;
se localiza en Melilla en una zona marginal caracterizada
por pobreza estructural, desempleo crénico y carencia de
servicios culturales y recreativos. En nuestro colegio estan
matriculados 493 estudiantes, que en su mayoria presenta

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

vulnerabilidad socioeconémica significativa: elevado por-
centaje de inmigrantes marroquies con Tarjeta de Residen-
cia, familias con bajo nivel de capacitacién técnica y pro-
fesional, y predominio de lenguaje materno (Tamazigh),
que implica que muchos estudiantes acceden al centro sin
dominio del castellano o con conocimiento distorsionado
del mismo. Parece desalentador ;Verdad?

Pues ante esta realidad, hace 14 aifios, el equipo di-
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rectivo y parte del claustro docente nos planteamos algo
fundamental, y es que estos nifios y nifias deben tener las
mismas oportunidades que el resto, en cuanto al conco-
miendo que se pueda ofrecer no sélo en el colegio, sino
en el plano de la educacién no formal, que es la que en
la mayoria de los casos termina de moldearlos de manera
integral.

La respuesta institucional
fue el Proyecto HARGUETA
(galardonado con mencién de
honor en los Premios Accion
Magistral 2013), cuyo compo-
nente motor es la Semana de
las Matematicas. Pensamos,
como se alude en el titulo, que
podemos hacer de aquellas un
instrumento de terapia para «ol-
vidar ciertas situaciones», para
provocar ilusién por aprehender
conocimiento y para desterrar estereotipos que impregnan,
muy a nuestro pesar, el estudio de esta preciosa ciencia.

,COMO LO HACEMOS?

Previo al lanzamiento del proyecto, pasamos un cues-
tionario a 162 estudiantes de 4.° a 6.° de primaria para es-
tablecer un punto de partida respecto a sus percepciones
sobre el drea. Los resultados fueron reveladores: 58 % indi-
c6 que las matematicas «no sirven para nada» en su vida
cotidiana; 60 % sefial6é que «no se puede jugar» con mate-
maticas; solo 29 % manifestaba interés en una ensefianza
«divertiday (frente a 33% que preferia «sin problemasy
y 33% «con muchas cuentasy). Estos datos justifican un
cambio de paradigma: transitar desde la pedagogia tradi-
cional de «hacer cuentas sin sentido» hacia demostraciones
vivenciales de cémo las matematicas emergen del entorno
cotidiano, son manipulables y potencialmente entreteni-
das.

Ademas, necesitdbamos dotar de un proyecto coheren-
te a toda la diversidad de temas que pensamos que se po-
dian tratar de manera formal y divulgativa, no s6lo para
los alumnos de nuestro centro, sino para todos los del resto
de la ciudad de Melilla. Por ello estructuramos La Semana
de las Matematicas en tres componentes articulados para
garantizar un abanico lo més extenso posible de tematicas,
asi como una «implicacién cognitiva progresivay:

== Vil SEMANA
: " Ts MAT

RTSHTMATICA

[==0=) M
Mediterréneo| "=

1. Investigacion Dirigida en Aulas (Fase prepa-
ratoria). Durante aproximadamente 15 dias pre-
vios, los tutores de cada ciclo trabajan contenidos
multidisciplinares donde las mateméaticas funcionan
como eje transversal. Se ahonda sobre temas de in-
terés y calado, en los que las mateméaticas son muy
importantes para entenderlos.

2. Torneo de Matematicas (Evaluaciéon forma-
tiva). Cuadernillo y formulario de preguntas onli-
ne disefiados con equilibrio deliberado entre desa-
fio cognitivo y reto asumible para que el escolar no
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caiga en un desdnimo que no pretendemos. Las ac-
tividades combinan opciones multiples y resolucién
de problemas motivantes. La evaluacién se orienta
a medir aprehensiéon conceptual mediante respues-
tas razonadas, mas que a generar competencia entre
ganadores/perdedores.

3. Exposicion + Taller de Recursos Rotativos
(Experiencia vivencial). Seguramente, esta sea la
actividad estrella. En el salén de actos se despliegan
paneles expositivos (formato 100 x 70 cm de cartén
pluma, generalmente unas 20 unidades) que presen-
tan visualmente los conceptos matematicos del tema
anual elegido. Por el salén de actos, donde se encuen-
tra la exposicién y actividades propuestas, pasaran
todos los alumnos de primero a sexto de primaria,
ademas de los colegios invitados en cada una de las
ediciones (a ellos les dedicamos dos dias, repartidos
en 6 sesiones, por lo que son 6 colegios los que nos
visitan en cada edicién). Tras una presentacién ex-
plicativa a los alumnos de cada curso de cada uno de
los paneles y de la teméatica elegida, los escolares se
reparten por las 6 mesas en las que hay una actividad
relacionada con los paneles y que han de realizar en
equipo. Los chicos y chicas van rotando por las me-
sas, en las que siempre hay un docente. En cada una
de ellas, se registran los resultados en cada actividad,
comprobando los que son correctos y los que no; pe-
ro, sobre todo, la capacidad de explicarlos. Cuando
nos visitan los centros, son los propios alumnos de
los cursos superiores (tercer ciclo de primaria), los
que llevan a cabo tanto la explicacién de la exposi-
cién como la de cada una de las mesas, controlando
tiempos, presentando la actividad y registrando los
resultados en la documentacién correspondiente.

TEMATICAS IMPLEMENTADAS Y RESULTA-
DOS

La institucién ha desarrollado esta actividad en 14 edi-
ciones (una por cada curso escolar desde el afio 2010) y
cada una focalizando en un tema motivador que permite
anclar conceptos matematicos formales:

Curso Temdtica Conceptos Enfoque Pedagbgico

1| 2010/11 | "Escher me estés engahando’

Simefria, qios,

Atte y geometria

2011/12 [ Toda una vida

Historia evolutiva d

Culturas (Maya. egipcia, Grabe, esiava)

2012/13 | "Matemagia™

Algebray céiculo en frucos numeéricos

y desafio

2013/14 | "Los Simpson’

Criptografia (DI, cédigos bancarios, cédigos baros)

Cultura popular y vida cofidiana

Liferatura cidsica

Quiptescas”

Conjeturas, distancias, asfronomia

2015/16 | "Vuella ol mundo’

Geografia matemética, husos horarios, distancios

Uteratura de aventura

2016/17 | "Hansel y Grefef

Historia de maquinas de cdiculo (Babbage, Napier]

Cuentoy tecnologia

2
3
4
5 |2014/15 [
¢
7
B
9

2017/18

Narrativa y

Peter Pan”

Ortentacion, escalas, publicidad enganosa

2018719

Fisicay

Cine y ciencia

10 | 202012 | L3 Vrus También son cusion de

Big Dato, Estadisfica, probabiidad y fratamiento de
datos.

Curiosidadies malemalicas sobre nuesito
cuemoy el desarollo de ka medicina.
Alusion ol COVID

11| 2021/22 | “Las Matemdticas de la tierra™

La medida, sefiaciones y probabilidad

E fratamiento de la medida de nueste.
planetay las relaciones con la naturaleza

e et
12 | 2022723 | Aiciay el pas de las maravilosas

Aigebra, Célculo, medidas “Imposibies”, geomea, y
topologia

Lectura e inferpretacion matemdfica del
famoso cuento.

“Hcico y la historia de los
13 | 202324 | o o100

Historia de la evolucion de las Matemdticas

Conocimiento y Aplicaciones ala vida
cotidiana

14| 2024/25 | "los volientes de las mates”

Mujeres que hicieron grandes la ciencia

Iguoldad en la clencia

1.er

*Galardonada con Premio «El Juego en la Escue-

la» (Observatorio Nacional del Juego Infantil, 2012)
INDICADORES DE EFECTIVIDAD

» Aceptacion entre el alumnado. El Indice de par-
ticipacién e implicacién ha sido elevado y sostenido
a lo largo de estos 14 aios, incluyendo aproximada-
mente al 90 % de los colegios de la ciudad y a mas
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de 1100 escolares. La caracteristica de que las activi-
dades «salen de lo institucionalmente cominy, junto
con el protagonismo fundamental de nuestros chicos
y chicas, genera motivacién recurrente afio tras aifio.

= Cambios en la percepcion de las familias. Un
analisis de los dos ultimos anos detectd, por fin, mo-
dificaciones en las creencias familiares respecto al
valor educativo de actividades no formales, aunque
persisten limitaciones en el involucramiento directo,
debido a las caracteristicas sociodemogréficas del ba-
rrio.

= Implicacién docente. Participacién sostenida del
claustro como requisito fundamental. Este aspecto
hace que se normalice este «cambio» en la pedagogia
en cuanto a cémo abordar la ensefianza de las mate-
maticas, ademas de contextualizarla y ludificarla.

CONCLUSIONES

Presentar las Matemaéaticas de esta manera demuestra
que existe una bonita posibilidad de que contextos de vul-
nerabilidad socioeconémica no sean impedimento para la
excelencia educativa innovadora. La sistematizacién de 14
afios de actividades de divulgacién matematica ha valida-
do tres hallazgos claves a nuestro entender:

1. Las Matematicas son percibidas mas positiva-
mente cuando se contextualizan: Redefinicién
del area como experiencia ludica, manipulable y co-
nectada con la vida cotidiana y el interés por conocer
y aprender.

2. «Transferencia conceptual» de una manera
mas natural: Nuestros nifios y nifias vinculan las
matematicas con entornos cercanos e inmediatos,
cuando la conexidn se explicita didacticamente.

ENSENANZA SECUNDARIA

3. La Educacién no formal refuerza aprendizaje
formal: las actividades paralelas planteadas conso-
lidan competencias curriculares mediante la gamifi-
cacién y la curiosidad.

Las lineas futuras que queremos abordar incluyen una
extension horizontal a dos &reas: Miusica y Educacién Fi-
sica. También la creacién de club de matemaéticas, a partir
del curso 2026-2027. Y algo en lo que tenemos depositadas
muchas esperanzas: la implicacién del barrio en programas
comunitarios de educacién no formal relacionados con el
conocimiento de las matematicas ya sea de forma divul-
gativa o aplicada a la vida cotidiana de los padres, como,
por ejemplo, la educacién financiera, interpretar los con-
tenidos matematicos de la prensa, etc.

De esta manera, es evidente que a veces una peque-
fla innovacién educativa en contextos de exclusién social
es, no solo viable, sino transformadora para la autoestima
(era estupendo escuchar a los alumnos comentar «lo im-
portantes que erany, al ver venir a nifios y nifias de otros
centros de la ciudad), asi como héabitos de aprendizaje y
formacién integral. W

Promoviendo el calculo mental

Una actividad ladica en el aula

Lucia Cabezas Rosa
IES Campos de Nijar (Nijar, Almeria)

Ismael Ruiz Riwas
IES Celia Vinas (Almeria)

El alumnado de varios centros de
la provincia de Almeria practica el
calculo mental desde una perspecti-
va competitiva y grupal. A través del
concurso conocido a nivel nacional
como «El tour de matesy el alum-
nado mejora su capacidad de calculo
mental, la rapidez y la capacidad de
trabajar correctamente bajo presién, todo ello en un am-
biente distendido y que promueve el acercamiento entre

Enlace a Instagram
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los institutos de la provincia.

El arte de contar no es na-
da novedoso, desde los huma- K/ \
nos primitivos que utilizaban | ______ J Taun e wates
los dedos, pasando por los ba- - gdi el
bilonios y el dbaco, los drabes
y el cero y hasta las mas re-
cientes invenciones de las cal-
culadoras, el ser humano no
ha dejado nunca de calcular.
Es debido precisamente a es-
te Gltimo invento que en la ac- i,,j) oL 6 fa@ /"
tualidad observamos cada vez
maés un mal uso de estas tecnologias y cémo el alumnado

Alumnado participante

ot
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recurre a ellas para resolver calculos sencillos que podrian
realizar més rapidamente utilizando una de las herramien-
tas mas poderosas jamés creada y con la que todo ser hu-
mano nace, el cerebro.
Debido a todo esto, en
(_FASEPROVINCIAL | el curso 2024/25 los institu-
tos almerienses IES Albordn-
Manuel Cdliz, IES Campos
de Nijar e IES Luz del Mar,
participaron en el proyecto
«El tour de Mates» dirigido
por Diego Alonso Santama-
ria, buscando una mejora en
la capacidad de calculo del
alumnado usando la mejor ar-
ma de motivacién que tene-
mos el profesorado, la competitividad.

Este proyecto, dirigido al alumnado de todas las eda-
des (desde 5.° de primaria hasta 2.° de Bachillerato) se
realiz6 a lo largo de 5 semanas. Cada semana el alumna-
do disponia de 5 minutos para resolver un total de 120
calculos mentales. Estas pruebas variaban cada semana,
empezando por sumas y restas, afladiendo posteriormente
multiplicaciones y divisiones y terminando con factoriza-
ciébn como producto de primos.

Los resultados de cada prueba eran introducidos sema-
nalmente en un Excel online, permitiendo que el alumnado
pudiera compararse con el resto de los compaiieros de su
propio instituto e incluso con el de la provincia y, de esa
manera, poder lucir con orgullo su mote matemaético si los
resultados acompanaban.

En un primer momento
la recepcién por parte del
alumnado ante la propuesta
fue la propia de adolescentes
acostumbrados desde tempra-
na edad a hacer lo minimo po-
sible, impasibilidad en buena
parte y desidia en la restante.

Sin embargo, tras la pri-
mera semana pudimos com-
probar con alegria que el ex-
perimento habia sido un éxi-
to, y que buena parte del alumnado no dudaba en recordar
al profesor competente que era la hora de hacer calculo
mental.

Tras la finalizacién del concurso y animados por Die-
go, el director del proyecto, decidimos poner en marcha

_ FASE PROVINCIAL

S TTow de wles
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la 2.2 fase del concurso, la fase provincial. De esta mane-
ra los 6 mejores «corredores» de cada uno de los 3 cen-
tros participantes se reunieron en el centro organizador, el
IES Albordn-Manuel Cdliz para disfrutar de una jornada
matematica, pero sobre todo de convivencia. Los partici-
pantes pudieron disfrutar en primer lugar de un desayuno
variado, cortesia del departamento de Matematicas, lo que
permiti6é que empezaran a relacionarse y compartir las pri-
meras experiencias vividas durante el concurso.

A continuacién, el alumnado se trasladé a la biblioteca
donde realizaron la fase provincial. En este caso tuvieron
que realizar las 5 pruebas de la primera fase, pero en ver-
sién reducida y con menos tiempo.

Tras la correcciéon de las
pruebas el alumnado fue tras-
ladado al patio en el que se
realiz6 la entrega de premios.
Los 5 primeros clasificados re-
cibieron con orgullo un diplo-
ma acreditativo de sus logros,
asi como un juego de mesa
matematico. Ademads, todos
los participantes fueron obse-
quiados con una taza elabora-

da en la Comarca de Nijar.

Tanto alumnado como docentes estuvimos de acuer-
do en que la experiencia fue un éxito. La primera fase fue
muy productiva ya que la novedad siempre es recibida con
entusiasmo entre grupos de adolescentes que suelen estar
hastiados de las clases magistrales.

Ademas, la realizacién de

la segunda fase permitié dos FASE PROVINCIAL
cosas importantes, en primer

lugar, que el alumnado maés

apasionado con el Tour pu-
diera seguir progresando y
demostrando su habilidad y,
por otro lado, consideramos
que el acercamiento entre co-
munidades educativas (y mas
si son de distintas zonas de

la provincia), es una manera
ideal de nutrirse cultural, social y académicamente.

Podemos concluir que el experimento fue un éxito, es-
peramos continuar con el mismo en aiios posteriores y que
este articulo sirva de altavoz para que més centros de la
provincia de Almeria se unan en esta actividad cientifica
y social. H

ISSN 1988-5318


http://boletinmatematico.ual.es

Ensenanza secundaria

Volumen XIX. Ntamero 2 12 / 26

ENSENANZA BILINGUE EN MATEMATICAS

Thinking mathematically in the bilingual

classroom

An experience in compensatory education contexts

Laura Pérez Mumnoz
IES La Mojonera (La Mojonera, Almeria)

Bilingual mathematics education faces specific challenges
when it is implemented in a compensatory education con-
text, where students display highly diverse levels of lin-
guistic and academic competence.

Many of our students are already bilingual, as they
use a language different from the vehicular one in their
family environment. However, the incorporation of a new
language that is not their mother tongue either —in this
case, English— represents an additional difficulty. This
challenge becomes even more pronounced in subjects such
as Mathematics, where the development of the contents
established in the curriculum requires not only linguis-
tic competence but also a prior academic foundation that
is not always fully consolidated, especially in the case of
late-arrival students.

In addition to this reality, there is also a wide diversity
of learning paces within the classroom. In a compensa-
tory education context, students with different educatio-
nal needs coexist, such as ADHD, borderline intellectual
functioning, dyslexia, or dysgraphia, among others. The
acquisition of curricular content therefore occurs at very
heterogeneous rates, a circumstance that becomes even
more complex when the teaching—learning process is ca-
rried out in a non-vehicular language.

This situation often generates feelings of frustration,
anger, guilt, and even self-doubt, especially when students
are unable to discern whether the mistake made is mathe-
matical or linguistic in nature. On many occasions, the
reasoning and procedure are correct, but the student does
not yet have the necessary linguistic resources to explain
them adequately in English.

Given this reality, it is necessary to seek methodologi-
cal proposals that allow students to access mathematical
content without language becoming an additional obsta-
cle. With the aim of encouraging active student participa-
tion and reducing the linguistic load associated with bilin-
gual mathematics teaching, an “escape room” activity was
designed focused on reviewing powers and square roots in
2nd year of ESO.

The activity is presented through a simple and moti-
vating narrative: students must solve a series of mathe-
matical challenges in order to “escape” from the classroom
and go out to recess. This initial storyline helps to create
a playful atmosphere that fosters group engagement, es-
pecially in a classroom characterized by heterogeneity and
the presence of students with different educational needs.

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

The escape room is organised into four stations, each
with a different challenge, and is carried out cooperati-
vely in small groups. Within each group, roles are as-
signed (spokesperson, calculator, and timekeeper), which
helps structure participation, promote shared responsibi-
lity, and reduce disruptive behaviour. In addition, this or-
ganisation allows each student to contribute to the com-
mon task according to their abilities, regardless of their
linguistic level.

The proposed tasks combine direct calculation, error
detection, and mathematical reasoning. In the first sta-
tion, students solve different powers and obtain a code
from the sum of the results. In the second station, they
must identify and correct common mistakes, which encou-
rages reflection on procedures rather than focusing solely
on the final answer. The third station focuses on calcula-
ting square roots, while the fourth presents a final true-
or-false challenge that requires students to justify their
answers through group consensus.

Cooperative work among students during the implementa-
tion of the powers and square roots escape room in 2nd year
of ESO.

The use of time limits at each station, together with
clear operating rules, helps maintain attention and a
steady working pace —something especially necessary in
large groups with a high level of verbal interaction—. Li-
kewise, the fact that only the spokesperson is allowed to
address the teacher reduces overstimulation and facilitates
more effective classroom management.

From a bilingual perspective, this practice makes it
possible to prioritise mathematical reasoning over linguis-
tic production. Students can demonstrate their unders-
tanding through calculations, corrections, and collective
decision-making, without language becoming an impossi-
ble barrier. Experience shows that this type of activity im-
proves student motivation and active participation, while
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also reducing frustration associated with linguistic errors,
as the emphasis is placed on the mathematical process and
cooperative work.

Within this framework, the objective is not for stu-
dents to translate mathematics into English, but rather
to learn to think mathematically while using the language
as a tool rather than a barrier. Similarly, working intentio-
nally with errors helps students perceive them as learning
opportunities, reducing fear of failure and increasing class-
room engagement.

The experience described highlights that bilingual edu-
cation can be effective in the classroom, supposing it is
accompanied by conscious reflection on teaching practice.

In this sense, the challenge does not lie solely in de-
livering content in a foreign language, but in rethinking
how that content is presented, worked on, and assessed
—especially in complex educational contexts—.

Applying bilingualism as a just curricular requirement,
disconnected from classroom reality, runs the risk of be-
coming an additional barrier to learning. On the contrary,
when practices are designed to prioritise mathematical
reasoning, cooperative work, and the use of accessible lan-
guage, bilingualism can be transformed into a pedagogical
tool with strong inclusive potential.

Problema propuesto

Una agricultora llamada Antonia se compré un terreno
rustico cuya superficie esta limitada por las funciones:

f(x) =x% —4x + 4,
g(x) = —x* +4.

Se sabe que area de la finca estd en hectareas.
1. Realiza un boceto del terreno que adquirié An-
tonia.

2. Calcula el area total del terreno.

3. Si cada hectéarea en la regién tiene un valor apro-
ximado de 18500 euros, jcuél fue el coste total
del terreno? ;Es correcto si alguien afirma que
costé menos de 48 000 euros?

. ¢Qué puntos de la recta y = 2 pertenecen al
terreno? ;Cudl es el valor de la parte del terreno
situada bajo dicha recta?

L%
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These practices are particularly relevant in compensa-
tory education contexts, where classrooms are diverse and
traditional methodologies do not always guarantee equity.
In such environments, adapting teaching does not imply
lowering standards, but rather seeking alternative path-
ways that allow students to access mathematical concepts
according to their real possibilities.

Ultimately, bilingual mathematics education should
not represent an added difficulty, but rather an oppor-
tunity to rethink how we teach and for whom we teach.
Only through reflective and flexible teaching practice is it
possible to ensure that bilingualism contributes to a more
just and meaningful education. ®

.

Si nos envias tu solucién a este problema puedes
obtener un estupendo reloj inteligente (smart-
watch) y un regalo relacionado con las mateméti-
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 Boletin
bmatema@ual.es hasta el 16 de abril de 2026.
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

(©) http://boletinmatematico.ual.es - Creado con paperTEX
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Resultado del concurso del numero anterior

En esta edicién del concur-
80, el jurado ha considerado que
la solucién ganadora ha sido la
enviada por Juan Francisco Ma-
teu Contreras, estudiante de pri-
mero de Bachillerato del Colegio
Agave de Huércal de Almeria.

Animamos a todos los estu-
diantes a que participen en este
concurso enviandonos sus solu-
ciones al problema propuesto.

Problema propuesto en el nimero anterior

Un satélite orbita la Tierra sobre el Ecuador a 986,68
km de altura. En cierto momento, cuando se encuen-
tra en la vertical de la Ciudad Mitad del Mundo
(situada al norte de Quito, sobre la linea ecuato-
rial), desde el satélite se percibe la salida del Sol en
un punto P del Ecuador, ubicado al este de dicha
cuidad.

Juan Francisco Mateu

1. ;A qué distancia, desde el satélite, se encuen-
tra el punto P?

2. ;Cudl es la distancia, medida sobre el Ecuador,
entre la Ciudad Mitad del Mundo y el punto
p?

3. ;Cuanto tiempo ha de transcurrir, desde el ins-
tante mencionado, para que amanezca en la
Ciudad Mitad del Mundo?

Téngase en cuenta que el radio de la Tierra en el
Ecuador es de unos 6378 km.

\. J

Solucion ganadora:
Hagamos un esquema del problema:

Satélite

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

La circunferencia representa el ecuador terrestre.

Como P es el punto del amanecer visto desde el sa-
télite, la recta que une P con el satélite es tangente a la
circunferencia.

Si aplicamos el teorema de Pitagoras, tenemos que
d>=(R+h)?—R*=d=/(R+h)2—R2

por lo que, sustituyendo las longitudes que se especifican
en el problema:

d= \/ (63782 + 986,68)2 — 63782 = 3682,34 km.

Por lo tanto, la distancia entre el satélite y el punto P
es de 3682,34 kilémetros.

Para determinar la longitud a lo largo de la circunfe-
rencia, debemos hallar el angulo «, ya que la longitud del
arco es el producto del dngulo (en radianes) por el radio
R.

Para hallar o usamos que

CoOs X = m.

Aplicando las longitudes tenemos que

6378
6378 + 986,68
o = arc cos(0,866025) = 30°

cos o = = 0,866025 =

A continuacién convertimos los grados en radianes:

T i .
= — radianes.

=303 = %

Por lo tanto la longitud del arco L, que es la distancia
medida sobre el Ecuador, es:

L= 6378% — 3339,51 km.

Para que se produzca el amanecer en la Ciudad Mitad
del Mundo, la Tierra tiene que rotar 30° sobre su eje, es
decir 33700 -24 = 2. Por lo tanto, faltan 2 horas para que

amanezca en la Ciudad Mitad del Mundo.
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HISTORIA Y SUS PERSONAJES

Corrado Gini y el indice de concentracioén

Salvador Cruz Rambaud
Blas Torrecillas Jover
Universidad de Almeria

Corrado Gini (1884-1965) fue
un matematico italiano nacido en
Motta di Livenza, comuna italia-
na situada en la provincia de Tre-
viso (Véneto, Italia), que destacd
en los campos de la Estadistica,
siempre desde un punto de vis-
ta interdisciplinar, relacionandola
con la Biologia, la Sociologia, la
Antropologia, la Demografia y la
Economia. Estudié Derecho en la
Universidad de Bolonia donde se gradud con la tesis titu-
lada Il sesso dal punto di vista statistico. En esta univer-
sidad, estudié ademéas Matemaéticas, Economia y Biologia.
Ejercié como catedratico en las universidades de Cagliari
(1910), Padua (1913) y Roma (1925). Fue el precursor de
la revista Metron (1920) y cre6 el Comitato italiano per
lo studio det problema della popolazione (1929).

Corrado Gini

En relacién con su obra, nos vamos a centrar en el in-
dice de concentracion, también denominado indice de
Gine, que se define como el doble del area comprendida
entre la curva de concentracién y la bisectriz del primer
cuadrante tal y como se detallard a continuacién. En su
afan por publicar articulos con aplicaciones practicas, el
indice de Gini es una medida de la distribucién de los in-
gresos o riqueza total de una nacién entre sus habitantes.

Por otra parte, el indice de Gini es una medida de
desigualdad que se utiliza ampliamente en economia y
ciencias sociales para localizar nichos de pobreza social
porque, al aplicarse especificamente a la distribucion de
ingresos entre las personas por debajo del umbral de po-
breza (como en la medida de pobreza de Sen), captura la
desigualdad dentro de este grupo vulnerable. Esto permite
identificar concentraciones o «nichos» donde la pobreza es
mas intensa o desigual, destacando areas o segmentos de
la poblacién donde la distribucién desigual agrava la po-
breza social, en lugar de solo medir la pobreza absoluta.
Por ejemplo, es sensible a desigualdades en la parte media
del espectro de ingresos, lo que ayuda a revelar patrones
de concentracién de pobreza que podrian pasar desaperci-
bidos con otras métricas.

Para calcular el indice de concentraciéon de Gini, va-
mos a partir de una poblacién de tamaiio N donde la
variable X (generalmente, salarios o renta) toma los va-
lores x1,%2,...,Xk, con frecuencias absolutas respectivas
ni,Ny,...,Nk. A continuacidén, se realizan los siguientes
calculos:

. . Ty
= Frecuencias relativas: p; = Wl
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= Masas relativas: q; = %
j=1THXj
A partir de las frecuencias (eje de abscisas) y masas
relativas acumuladas (eje de ordenadas), se representa la
curva de Lorenz en el cuadrado [0, 1] x [0, 1]:
i
» Frecuencias relativas acumuladas: P; = ij .
j=1

i
= Masas relativas acumuladas: Q; = Z qj-
j=1

Pues bien, el indice de Gini se calcula graficamente como
el area entre la curva de Lorenz y la bisectriz del primer
cuadrante, dividida por el area de la mitad del cuadrado
(1/2), es decir, el doble de la primera éarea, tal y como
sefialamos anteriormente. No obstante, una férmula para
el célculo aproximado del indice de Gini viene dado por
la siguiente expresién:

Z]i:]] (Pi—Qi .

TP PR,

El indice de Gini fue introducido en 1912 en su publica-
ciébn Variabilita e mutabilita, aunque ya se pudo vislum-
brar en el articulo titulado Methods of measuring the
concentration of wealth, publicado en 1905 por M. O.
Lorenz. De esta forma, un indice 0 daria la igualdad per-
fecta (todos los individuos tendrian los mismos ingresos),
mientras que el valor 1 significaria la desigualdad perfecta
(una sola persona tendria todos los ingresos). En general,
un indice de Gini menor que 0,30 se puede considerar un
indicador de desigualdad aceptable para un pais.

Supongamos que el indice de Gini de los ingresos de
las familias de un pais es 0,47; en este caso tomando al
azar dos familias, la méas pobre sélo ganaria el 53 por cien-
to de la media nacional. El gréafico siguiente muestra el
coeficiente de Gini espaiiol en tanto por ciento.

Y Qi

’i':

Coeficiente de Gini
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Indice de Gini en Espania

Calot (1974) propone una férmula del indice de con-
centracién para variables estadisticas continuas positivas,
que viene dada por la siguiente expresién:

i= 1 Joo xF(x)f(x) dx,
m
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siendo f la funcién de densidad, F la funcién de distribu-
cién y m la media de la distribucién.

Kakwani (1980) propuso una modificacién del indice
de Gini, con pesos para cada valor. Se conoce como indice
k-Gini, que viene dado por la siguiente formula:

1

G =kik+ 1) | (p= LB —p)* 2 dp,

0
donde p es la proporcién acumulada de la poblacién, que
vadeOal,y L(p) representa la curva de Lorenz.

Para k = 2, se obtiene la férmula de Gini original. Si
k > 2, el factor (1 —p)* 2 aumenta a medida que p se
acerca a cero. Por tanto, la formula da maés peso a las dife-
rencias que ocurren en la parte mas pobre de la poblacién.
Si 1< k<2, el indice es més sensible a la parte més rica
de la distribucién.

En resumen, la obra de Corrado Gini es de enorme im-
portancia para determinar la concentracién de salarios y

MUJERES Y MATEMATICAS

rentas tanto en empresas como en paises y conseguir asi
una medida de equidad (cuanta més concentracién, menor
equidad) en el reparto de los recursos tanto a nivel micro
como macroecondémico.
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La Residencia de Senoritas de Madrid

Pioneras de las Matematicas y de la Fisica

Juan Nunez Valdés
Universidad de Sevilla

Isabel Maria Ortiz Rodriguez
Universidad de Almeria

A principios del siglo xX, estudiar en la universidad no
era habitual para las mujeres en Espaiia. En ese contexto
nacié la Residencia de Sefioritas, un referente en la histo-
ria de la educacién femenina y un simbolo de progreso y
de lucha por la igualdad de oportunidades.

La Residencia abrié sus puertas el 1 de octubre de 1915
en Madrid, impulsada por la Junta para la Ampliacion
de Estudios (JAE), la misma institucién que habia crea-
do la Residencia de Estudiantes. De hecho, se decia que
era «la hermana pequefiay.

La Residencia de Serioritas de la calle Fortuny

Su objetivo era ofrecer a las mujeres un lugar seguro
donde vivir y estudiar en una época en la que acceder a
la universidad era todo un reto para ellas. En solo un afio
pasé de 17 a 30 alumnas, y siguidé creciendo rapidamente.
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La primera sede estuvo en la ca-
lle Fortuny, en un edificio que ha-
bia sido alquilado al International
Institute for Girls. Su directora,
Maria de Maeztu, fue una mujer
adelantada a su tiempo. Ella misma
explicdé que la idea surgidé porque,
cuando llegd a Madrid para hacer
el doctorado, tuvo que vivir en una
pensién incémoda con muchas difi-
cultades. No queria que otras jove-
nes pasaran por lo mismo.

Maria de Maeztu

Las residentes cursaban estudios muy variados: Filo-
soffa, Medicina, Farmacia, Arquitectura, Quimica o Ma-
gisterio. También habia profesoras de esas carreras o co-
laboradoras de la propia Junta para la Ampliacion de
Estudios. Otras seguian estudios artisticos o preparaban
oposiciones a puestos en la administracién.

Dentro del ambito de Ciencias, la mayoria estudiaba
Quimica, y muy pocas se atrevian con las Ciencias Exac-
tas (Matematicas), Ciencias Fisicas o Ciencias Naturales,
carreras que en aquel momento era escasa la presencia de
mujeres.

De Matematicas solo se conoce a una residente, Neme-
sia Rodriguez Ferndndez—Llamazares, de la que se dispo-
ne de muy pocos datos de su vida personal y profesional.
Naci6 en Gancedo (Ledn) en 1903 y estudi6 en la Univer-
sidad Central de Madrid (UCM). Mas tarde se dedico a
la enseflanza y trabajé como profesora en varios centros,
entre ellos el Instituto Pardo Bazdn de Madrid.

En Fisica hubo tres mujeres: Felisa Martin Bravo (alo-
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jada entre 1919 y 1923), Maria Paz Garcia del Valle (entre
1919 y 1925) y Aurora Sampedro Pifieiro (a finales de los
afios 20).

Felisa Martin Bravo (San Sebas-
tian, 1898-Madrid, 1979), se licen-
ci6 en Fisica en la Unwversidad Cen-
tral de Madrid en 1922 y se doctord
en 1926, convirtiéndose en la primera
mujer espanola doctora en Fisica.

Se especializé en Meteorologia,
donde también fue pionera, siendo la
primera mujer en alcanzar el puesto
de Meteordlogo Facultativo.

Maria Paz Garcia del Valle nacidé
en San Hsteban de Gormaz (Soria),
en 1908. Licenciada en Fisica en 1931
en la UCM. Trabajé en el Instituto
Nacional de Fisica y Quimica, en el

Felisa Martin

area de Espectroscopia, y publicé nu-
merosos trabajos cientificos. Tras la

Guerra Civil dejoé su carrera cientifi-

ca al casarse, algo muy comin en la
época.

A !
[ SN W, 5 -
M? Paz Garcia

MATEMATICAS Y OTRAS CIENCIAS

Por su parte, Aurora Sampe-
dro Pifieiro (Barreiros, Lugo, 1913—
1996), se licenci6 en Fisica en 1941
en la Universidad de Oviedo, y se
doctoré en 1948 en la UCM. Fue
profesora de Fisica y Quimica en
varios institutos de Asturias. En
1954 comenz6 a trabajar en el La-
boratorio Central de Renfe en Ma-
drid.

Estas cuatro mujeres abrieron
camino en campos donde apenas existia presencia femeni-

Awurora Sampedro

na, demostrando que el talento y la curiosidad cientifica no
tienen género. Su legado contintia inspirando a las jovenes
que hoy estudian Matemaéticas, Fisica y otras disciplinas
cientificas.
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La vida acuistica de una burbuja

Elena Carreras Casanova
Universidad Rey Juan Carlos

A menudo pensamos en las burbujas como simples es-
feras de jabén o como el gas que escapa de un refresco.
Sin embargo, en el &mbito cientifico, una burbuja es un
sistema dindmico sorprendentemente complejo cuyo com-
portamiento esta estrechamente ligado a las matematicas.

Estas burbujas pueden formarse de manera natural o
artificial, por ejemplo, mediante pulsos laser, o bien ser ex-
citadas aciisticamente, es decir, sometidas a una onda so-
nora. En ambos casos experimentan oscilaciones que pue-
den terminar en colapsos extremadamente violentos. Aun-
que su tamaifio sea microscépico, pueden producir efectos
macroscopicos de gran relevancia.

En el ambito de la actstica, las burbujas adquieren
un protagonismo especial. Cuando un campo actistico se
propaga por un liquido que contiene burbujas, estas no
permanecen inmoviles, sino que responden a las oscilacio-
nes de presién expandiéndose y comprimiéndose de forma
periddica (Leighton, 2012).

Para describir este comportamiento es necesario recu-
rrir a las matemaéticas. No basta con observar el estado de
una burbuja en un instante dado: lo esencial es predecir
cémo cambia con el tiempo. Esta tarea se aborda median-
te ecuaciones diferenciales, que relacionan el estado actual
del sistema con su variacién temporal. En el caso de una
Gnica burbuja esférica inmersa en un fluido incompresible,
la ecuacién fundamental que describe esta dinamica es la
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ecuacion de Rayleigh—Plesset (Dollet et al., 2019):
d’R  3dR?\ 20 4udR 4 R3>—R3
RES 4o 4 S+ 4260 = Py —Poc
p( az T2 dt> R Ra 3¢ & “PeP

La variable principal es el radio de la burbuja, R(t).
Los dos primeros términos estan relacionados con la ace-
leracién radial y la velocidad de expansién o compresién,
mientras que la densidad p, la viscosidad p y la elastici-
dad del medio, caracterizada por el médulo G, controlan
respectivamente la inercia, la disipacién y la resistencia a
la deformacién; la tensién superficial o contribuye a es-
tabilizar la interfaz. El movimiento est4 impulsado por la
diferencia de presién entre el interior de la burbuja de gas
y el medio circundante, pg — po, que en presencia de una
onda aciistica varia en el tiempo y fuerza estas oscilacio-
nes.

Como toda ecuacién diferencial, la ecuacién de
Rayleigh—Plesset requiere condiciones iniciales, el radio y
la velocidad iniciales, para determinar de forma tnica el
comportamiento de la burbuja:

R(t =0)= Ro,

dR

= _0

dt

Resolver esta ecuacién no siempre es sencillo, ya que se

trata de una ecuacién no lineal que, en general, no admite
soluciones analiticas exactas. Por ello, el uso de métodos
numéricos y simulaciones computacionales resulta esen-
cial.
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Como ejemplo, en la Ilustracién 1 se muestra el resulta-
do de una resolucién numeérica de la ecuacién de Rayleigh—
Plesset para una burbuja con radio inicial Ry = 3 um,
sometida a la misma excitacién aciistica pero inmersa en
dos medios distintos: agua y gelatina. Mientras que en el
agua la burbuja presenta oscilaciones de gran amplitud,
en la gelatina, caracterizada por una mayor viscosidad y
elasticidad, las oscilaciones aparecen notablemente amor-
tiguadas. La mayor disipacién viscosa reduce la amplitud
de la respuesta, y la elasticidad del medio introduce una
resistencia adicional, limitando tanto la expansién como
la compresién de la burbuja. Ademaés, se observa un ligero
desfase temporal entre ambas sefiales, lo que indica que
la respuesta de la burbuja depende no solo de la excita-
cién actistica, sino también de la capacidad del medio para
disipar y almacenar energia.

Rt} {2m)

Tiempo [;s)

ITlustracion 1: Evolucion temporal del radio R(t) de una bur-
buja con radio inicial Ry = 3 um, obtenida mediante la re-
solucion numérica de la ecuacion de Rayleigh—Plesset para
dos medios distintos: agua y gelatina

A través de la ecuacién de Rayleigh—Plesset y sus si-
mulaciones, podemos analizar la dindmica de burbujas y

PASATIEMPOS Y CURIOSIDADES

predecir y controlar regimenes de oscilacién estables en
distintos medios.

Esta capacidad predictiva es especialmente relevante,
ya que las burbujas intervienen en numerosas aplicaciones
emergentes, desde el desarrollo de materiales avanzados
hasta la biologia y la medicina. En el &mbito médico, por
ejemplo, las burbujas actsticamente excitadas se emplean
en técnicas de diagnéstico por imagen y en terapias inno-
vadoras, como la liberacién controlada de farmacos o la
destruccién selectiva de tejidos.

Comprender cémo responde cada burbuja frente a su
entorno y a distintos pardmetros no solo mejora la eficacia
de estos procedimientos, sino que también reduce riesgos
y efectos no deseados.

En conclusién, las burbujas son objetos simples pe-
ro fascinantes capaces de reaccionar ante el sonido, y al
mismo tiempo muy sensibles a su entorno. Este enfoque
demuestra que fenémenos como las oscilaciones de una
burbuja pueden ser descritos y controlados mediante un
modelo matemaético, capaz de predecir su comportamien-
to, analizar su interaccién con el medio y abrir nuevas
posibilidades de aplicacién en ciencia y tecnologia.
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Matematicas del formato de papel

José Antonio Rodriguez Lallena
Universidad de Almeria

Cuando tengo que decir algo fuera del aula sobre la
aplicabilidad de las matemaéticas, lo que me sucede con
cierta frecuencia, la cuestién del formato de papel es uno
de los temas que més veces menciono, puesto que es senci-
llo y muestra bien cémo las matematicas pueden resolver
perfectamente problemas muy préximos a todos.

En mis primeros afios como profesor, el papel que se
utilizaba para escribir era de diferente tamafio al que se
usa hoy. Las dimensiones del folio —que asi se llamaba—
eran de 21,75 x 31,5 (en centimetros). Se obtenfa como la
mitad de un pliego comtn, cuyas medidas son 31,5 x 43,5
(cm). ;Qué ocurria si ampliabas un texto o una imagen
de un folio a un pliego? (por ejemplo, usando una fotoco-
piadora). Podria sobrarte papel del pliego, o quiza perdias
parte del original, o te sucedian ambas cosas.

Por ejemplo, si ampliabas al doble, lo que apareciera en
los 21,75x 31,5 = 685,125 cm? del folio se deberia transfor-
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mar en el doble: 2:685,125 = 1370,25 cm?. Esta ampliacién
serfa una homotecia (o cambio de escala), que mantiene
las proporciones originales: 1370,25 cm? = a cm x b cm,

de manera que
a 21,75
b 315"
Determinamos a y b a partir del sistema formado por
estas dos 1ltimas ecuaciones, obteniendo que

7
a= 87 ~ 30,76 cm,
2V2
b= ﬁ ~ 44,55 cm.
V2

Pero como las dimensiones del pliego son 31,5 x 43,5,
perderiamos 1,05 cm de la imagen en el largo del pliego y
nos sobrarian 0,74 cm de ancho del pliego, que quedarian
en blanco.

Esto no sucede con el formato de papel actual. Por
ejemplo, al ampliar una imagen en A4 al tamaifio A3. Por-
que este formato de papel se ha determinado imponiendo
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que, al duplicar el &rea de papel por el lado largo, se obten-
ga un papel con las mismas proporciones: los rectangulos
de tamafio A4 y A3 son semejantes.

2a

Observemos la figura anterior. Lo que se desea es que

b
% =5 decir, b% = 2a?,

de donde b = av/2. Se concluye, por tanto, que

v

ai

Siempre que los lados de un rectangulo cumplan esta
igualdad, se tendra que al duplicar el rectangulo (o divi-
dirlo en dos partes iguales) por su lado mayor, se obtendra
un rectangulo semejante al de partida, al que se podra am-
pliar (o reducir) una imagen sin que falte o sobre papel por
ninguno de los lados. Y se les puede llamar, rectangulos
V2.

El formato de papel DIN, el méas utilizado en Euro-
pa y en gran parte del mundo, usa estas proporciones, la
proporcién v/2. DIN es el acrénimo de Deutsches Institut
fur Normung (Instituto Aleméan de Normalizacién), que
establecié en 1922 este formato de papel. Hoy se conoce
hoy como norma ISO 216, establecida por la Organiza-
cién Internacional para la Normalizacién (International
Organization for Standardization).

Hoy dia se utilizan cinco series de medidas de papel
con la proporcién V/2, conocidas como series A, B, C, D y
E. La mas utilizada en Espaiia es la serie A, pero también
es frecuente el uso de las series B y C. Aqui trataremos
solo de estas tres.

Cada tamano de papel viene descrito por la serie y un
nimero entero n, cumpliéndose que el tamaflo n+ 1 es la
mitad del tamafio n (por ejemplo, el A4 es la mitad del
A3).

El papel A0, del que se parte, tiene 1 m?. Por tanto, el
A1l es de medio metro cuadrado..., A4 es la dieciseisava
parte del metro cuadrado, etc.
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Tamaiio m X m cm X cm
A0 2174 5 21/4 84,1 x 118,9
Al 234 x 2174 59,4 x 84,1
A2 273/4  273/4 42,0 x 59,4
A3 277/4 5 2-5/4 29,7 x 42,0
A4 279/4 x 277/4 21,0 x 29,7
A5 2-11/4 5 2-9/4 14,8 x 21,0
A6 213/4 5 2=11/4 10,5 x 14,8
A7 2-15/4 5 2-13/4 74 x 10,5
A8 217/4 5 2-15/4 5,2 x 7,4

Evidentemente, es muy cémodo para las imprentas ob-
tener muchos de los tamafios de papel que necesitan par-
tiendo de un papel de gran tamafo, como el AO, y simple-
mente teniendo que dividirlo por la mitad —siempre por
el lado més largo— las veces que sea necesario.

El principal uso de la
serie A es el de papel pa-
ra escribir o imprimir, muy
especialmente el A4. Pe-
ro también se utilizan los
formatos més grandes pa-
ra planos, mapas y carte-
les, v los més pequeiios pa-
ra cuadernos, folletos, tar-
jetas postales, tarjetas de
visita, etc.

Al

La obtencién de las
medidas de los lados es
un ejercicio interesante de
potenciacién de exponente
racional para estudiantes de Secundaria, que pueden obte-
ner las dimensiones de la tabla de arriba imponiendo que
deben corresponderse con rectangulos v/2; y una vez con-
seguido el primero, los siguientes se obtienen dividiendo
por dos una de las dimensiones: el largo.

Podrian definirse tamafios més pequeiios que los nue-
ve representados en la tabla, aunque no suelen usarse. En
resumen, en la tabla se establece que las dimensiones de
un papel A(k) son

Dimensiones de la serie A

—1—-2k 1
7

X 2

2 T k=0,1,2,...

Bastantes carteles y carpetas tienen un tamafo de la
serie B, que también se utiliza para revistas, catélogos,
algunos libros, pasaportes (tamafio B7; abierto es un B6),
diplomas, etc.

Los tamafios de la serie B son mayores que los corres-
pondientes de la serie A. Concretamente, las dimensiones
de B(k) se obtienen como media geométrica de las de A(k)
y A(k — 1), que son, respectivamente, 27 2 y

12k 32k
4 .

277 x2
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Las de B(k) son, por tanto,

\/27147“ .21—42k % \/21—42k .23742k

parak=0,1,2,...

El tamaifio BO se obtiene duplicando el B1 como en los
otros casos. Los nueve primeros tamafios de la serie B se
muestran en la tabla:

ISO 216 (o DIN) B

Tamaiio m X m cm X cm
BO 20 x 21/2 100 x 141,4
B1 27172 5 20 70,7 x 100
B2 271 x271/2 50 x 70,7
B3 27372 5 21 35,3 x 50
B4 272 x273/2 25 x 35,4
B5 273/2 %272 17,6 x 25
B6 273 x 275/2 12,5 x 17,6
B7 277/2 % 273 8,8 x 12,5
B3 274 x277/2 6,25 x 8,8

Por lo que se refiere a la serie C, esta se usa bas-
tante, al menos en Espana, para sobres y carpetas que
puedan contener holgadamente material del tamafio A co-
rrespondiente. Por ejemplo, un sobre C4 tiene dimensio-
nes 22,9 x 324 cm, que contiene sobradamente un A4
(21,0 x 29,7 cm) u otro papel que se haya doblado con
forma de A4. También es cierto que se fabrican muchos
sobres que no usan estos formatos (como, por ejemplo, los
sobres apaisados).

CULTURA Y MATEMATICAS

Se busca que los tamaifios de la serie C se sitiien entre
los correspondientes de las series A (més grandes que es-
tos) y B (maés pequefios). De hecho, se definen los tamafios
de la serie C como la media geométrica de los de las series

AyB.

SiA(k)es27 7= x2 " yB(k) es 273 x2' 7", resulta
que C(k) tiene las siguientes dimensiones:

Y e B e e e e e

para k = 0,1,2,... y que se indican, para los nueve pri-
meros valores, en la tabla:

ISO 216 (o DIN) C

Tamaiio m X m S X
co 2-1/8 « 23/8 91,7 x 129,7
c1 2-5/8 « 2—1/8 64,8 x 91,7
2 2-9/8 « 2-5/8 45,8 x 64,8
c3 2—13/8  2—9/8 32,4 x 45,8
Ca 2-17/8 o 2—13/8 229 x 324
5 2-21/8  2—17/8 16,2 x 22,9
c6 2-25/8  )—21/8 11,4 x 16,2
c7 2—29/8  )—25/8 8,1 x114
cs 2—33/8 + 2—29/8 5,7 x 8,1

Un sencillo ejercicio final para los estudiantes de secun-
daria. Que, a partir de un cuadrado de cualquier tamaifio
que hayan dibujado, obtengan, usando solo la regla y el
compas, un rectangulo /2 que contenga el cuadrado ori-
ginal. W

Gaudi, un siglo después

José Ramon Sdnchez Garcia
IES Los Angeles (Almeria)

Jamés se interesé por la Geo-
metria como ciencia abstracta, pe-
ro la us6é con una habilidad nunca
maés repetida. Apenas dej6 nada es-
crito, pero sus creaciones han de-
rramado decenas de libros. Fue un
mal estudiante, pero terminé sien-
do maestro para generaciones de ar-
tistas, y en la Universitat Politéc-
nica de Catalunya se cred una cé-
Hablamos de Antoni Gaudi (Reus,
1852-Barcelona, 1926), quiza el arquitecto mas famoso de
nuestra historia, y del que este afio se cumple el centenario
de su muerte.

Antoni Gaudi

tedra con su nombre.

Intentar abarcar a Gaudi en un articulo como este es
una pretensién imposible (los margenes de este boletin son
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muy estrechos), sobre todo teniendo en cuenta que la am-
plitud de su legado es tal que, a dia de hoy —y este afio
mas alin—, se siguen convocando congresos y simposios
para analizar y divulgar sus numerosas creaciones. Aun
asi, como humilde aportacién a los fastos del centenario,
intentaré plasmar una brevisima semblanza de la obra de
este genio, especialmente de sus aspectos més relacionados
con las matemaéaticas. Nobleza obliga.

Como artista, una de las caracteristicas de Gaudi es
que era un arquitecto total, ya que no sélo se encargaba
de la parte propiamente estructural de sus edificios, sino
que su concepto creativo iba mucho maés alla: su preocu-
pacién por la ubicacién geogréfica, la armonizacién con
el entorno, los materiales a utilizar y el modo de traba-
jarlos (madera, hierro, yeso, cerdmica. . . ), la luminosidad,
el disefio no sbélo de los interiores, sino también de cada
uno de los muebles, las esculturas, los adornos hasta los
maés pequeinos detalles y hasta del cortinaje, dejaban claro
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que la huella gaudiniana abarcaba mucho més que la de
cualquier arquitecto al uso.

Hombre de profundas convicciones religiosas, percibia
el halito divino en dos de sus pasiones: la geometria (no
desde un punto de vista cientifista) y la naturaleza, que
le sirvi6é de inspiracién para algunas de sus obras, como
veremos mas adelante. Y es que la obra de Antoni Gaudi
es un diamante con muchas facetas, habiendo sido todas
ellas analizadas en profundidad: la espiritual, la mateméa-
tica, la simbdlica, la religiosa, etc. Por estos motivos, y
los mencionados en el parrafo anterior, Gaudi consideraba
que su labor debia ser, sobre todo, sintética, en el sentido
de ensamblar armoniosamente las distintas perspectivas y
los elementos de una obra.

Elementos matematicos en la obra de Gaudi

La mera apariencia externa de cualquier edificio de
Gaudi manifiesta una impronta estética inconfundible. El
juego con los espacios, las curvas, las superficies, la ligereza
de los volumenes, las columnas inclinadas, la irradiacién
de la luz... inmiscuye al espectador en una suerte de at-
mbosfera onirica de la que es dificil escapar. Las edificacio-
nes mas famosas para contemplar estan distribuidas por
distintos puntos de Espafia: Barcelona (Sagrada Familia,
Casa Batll, Casa Mila, Parc Giiell, Colegio de las Teresia-
nas), Comillas (El Capricho), Astorga (Palacio Episcopal),
Leon (Casa Botines) o Palma de Mallorca (restauracion de
la Catedral de Mallorca), por citar sélo algunas de ellas.

Techo de la Sagrada Familia (hiperboloides de una hoja, elip-
soides, fractales)

Ya hemos comentado que el amor de Gaudi por la geo-
metria no venia precisamente por sus aspectos formales
o algebraicos, que seguramente despreciaba. Lo que le in-
teresaba era el estudio de las formas como tales, y el modo
de combinarlas para conjugar una doble finalidad estética
y estructural. Nacidos de una imaginacién desbordante y
un instinto volcéanico, los edificios y obras de Gaudi nos
ofrecen un catalogo inagotable de elementos matematicos,
que trataré de resumir a continuacién:

= Movimientos. La traslacion (arcos del Colegio Te-
resiano, esferas del Parc Giiell), la simetria (facha-
da de Casa Batlld, escalinata del Parc Giiell, plantas
del Palacio Episcopal de Astorga y de la Sagrada
Familia), los movimientos helicoidales (columnas
del Parc Giiell, escaleras de caracol de la Sagrada
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Familia, rampa helicoidal de Casa Mild), la inclina-
cioén (columnas de Parc Giiell, algunas de la Sagrada
Familia), los mosaicos (terraza de la Casa Batllo,
parquet de la Casa Mila).

Paraboloide hiperboélico. Gaudi lo consideraba
un «magnifico simbolo» de la Santisima Trinidad,
debido a los tres elementos que sirven para construir-
lo: dos rectas generatrices y otra que se va apoyando
sobre ambas. Por eso es uno de los elementos més
presentes en la Sagrada Familia, en concreto en la
Sacristia. Fiel a su método artesanal para construir
los modelos a escala de los edificios, en este caso se
valia de varillas articuladas unidas con hilos, que iba
tensando con pesos.

Arco catenario. Sin duda una de las propuestas
mas sencillas y a la vez mas eficaces para resolver el
tema del peso sobre un arco.

irbarcelona ©

Colegio de las Teresianas (traslacion, arcos catena-
r308)

Simplemente se limité a colgar una cuerda de dos
puntos, trazando asi una catenaria, y después le dio
la vuelta, obteniendo un arco que no necesita de
contrafuertes ni apoyos externos para repartir el pe-
so vertical. Asi, sin una sola ecuacién algebraica, sin
una sola expresioén analitica, hallé una solucién que
usaria en muchas de sus obras: Colegio de las Tere-
sianas, Sagrada Familia, Palacio Giiell,. ..

Maqueta de la cripta de la Colonia Giell
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Especialmente impactante es la maqueta de la cripta
de la Colonia Giiell, a base de cuerdas y pesos, que
puede verse en el museo de la Sagrada Familia. Un
homenaje al ingenio.

Elipsoide. Fue la forma que utiliz6 para los «nu-
dos» de las columnas arborescentes de la Sagrada
Familia.

Conoide. Es el elemento que aparece repetido en el
techo de las Escuelas de la Sagrada Familia.

Techo de las escuelas de la Sagrada Familia (conoi-
des)
Sin duda otra solucién sencilla, revolucionaria y tre-
mendamente estética, que dejé impresionado al mis-
misimo Le Corbusier.

Hiperboloide de una hoja. Inspirado en las cam-
panas que tienen esta forma por su manera de expan-
dir el sonido, Antoni Gaudi pens6é que igual podia
hacer con los rayos del sol... y una vez mas acerté.

Entrada de luz de la Sagrada Familia (hiperboloide
de una hoja)

Asi construy6 las entradas de luz de la Sagrada Fami-
lia, con unos resultados impactantes cuando se entra
en el templo, haciendo valer la cita del propio Gaudi:
«La arquitectura es la ordenacion de la luzy.

Fractales. Gaudi no pudo conocer la teoria de los
fractales un siglo antes de que apareciera, pero si
«construyéy figuras fractales (en opinién de Man-
delbrot) inspirandose de nuevo en la naturaleza. Las
columnas con estructuras arborescentes de la Sagra-
da Familia son un ejemplo de ello.
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= Proporciones. Quizad heredero del antiguo pensa-
miento pitagoérico, las proporciones con nimeros ra-
cionales adquieren un papel destacado en las cons-
trucciones gaudinianas. Por ejemplo, en la Sagrada
Familia, donde el niimero 12 esta presente de tantas
formas (12 pilares, 12 torres (una por cada apéstol),
estrella de 12 puntas para la corona de la Virgen
Maria), las proporciones de sus divisores aparecen
en plantas y columnas: 1/2,1/3,1/4,2/3,3/4.

Casa Botines (Leon)

Proporciones racionales que también se pueden apre-
ciar en la Casa Botines, en Ledn, en la que incluso
algtn estudioso las ha relacionado con las proporcio-
nes musicales. Ademéas de lo anterior, la presencia
de proporciones con ndmeros irracionales (nimero
dureo, numero de plata, proporcién cordobesa) apa-
recen en distintas construcciones como la misma Sa-
grada Familia y El Capricho, en Comillas (Santan-
der).

El Capricho (Comillas, Santander)

A finales del siglo x1x, Claudi Alsina i Bonafont fue uno
de los maestros de obra de confianza de Antonio Gaudi.
Varias décadas después, uno de sus biznietos, Claudi Al-
sina Catala (tristemente fallecido el pasado afio), fue uno
de los mayores estudiosos de la obra del genial arquitec-
to reusense, y a quien debemos mucha de la informacién
que aparece en este articulo, por lo que una cita suya es
la mejor manera de finalizarlo: «Qutzd Gaud? no aporté
grandes teoremas, pero en su maravillosa obra estdn
contentdas bellisimas demostracionesy.
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No es la primera resefia de Clara Grima que incluimos
en este boletin. Esta excelente divulgadora cientifica ha
venido varias veces a nuestra universidad para contarnos
muchas cosas interesantes sobre las matematicas. En este
libro, como en otros anteriores, las ilustraciones corren a
cargo de su inseparable Raquel Garcia.

A lo largo de esta obra, y con la intencién de conven-
cernos de la importancia de los algoritmos en las mate-
maticas y en nuestra vida cotidiana, la autora hace una
seleccién de algunos de los principales que se han desa-
rrollado desde la antigiiedad hasta nuestros dias. Yo diria
que su objetivo estd plenamente conseguido, tanto por la
cantidad y la calidad de los ejemplos elegidos, como por
la forma accesible y amena de explicarlos. La inclusién de
las biografias de algunos de los creadores de los algoritmos
considerados en cada capitulo sirve para entender mejor

el contexto histérico en el que fueron creados.

En el primer capitulo se exponen algunas de las ca-
racteristicas que debe que tener un algoritmo, como por
ejemplo, su eficiencia y su rapidez de aplicacién. Ambas
estuvieron muy limitadas hasta la aparicién de los orde-
nadores. Hoy en dia la mayoria de los algoritmos estan
pensados para ser ejecutados por estos.

Hay infinidad de ejemplos de aplicaciones de algorit-
mos que se podrian comentar (tratamiento e intercambio
digital de imagenes y sonidos, optimizacién de desplaza-
mientos, viajes espaciales, diagnosticos en medicina. . .).

Por destacar algunos de ellos, podriamos mencionar
dos que tienen que ver con la criptografia y su uso en
el intercambio seguro de informacién; el RSA, basado en
algunas propiedades elementales de los ntmeros primos,
y otro méas complejo y seguro, el cual necesita del cono-
cimiento de algunas propiedades de las llamadas curvas
elipticas. Tampoco podia faltar en este libro la referencia
a la inteligencia artificial. Algunos de los algoritmos usa-
dos en esta area estan inspirados en la biologia, como los
algoritmos genéticos y el algoritmo de la hormiga.

Para finalizar esta obra, se hace mencién a algunos di-
lemas éticos sobre el uso de los algoritmos. Como suele
pasar con muchos descubrimientos cientificos, al final es
nuestra la responsabilidad de hacer un buen uso de ellos.

Antonio Morales Campoy
Universidad de Almeria

Acertijos

La suma nos da sorpresas

Como todo el mundo sabe, cuatro y cuatro son ocho.
Sin embargo, no es tan claro que ocho y ocho sean cuatro.
i Bs esto posible?

(En el prézimo numero aparecerd la solucion.)

Solucién al acertijo del ntimero anterior

En el boletin anterior, se proponia la determinacién del
nimero de veces que la aguja minutera de un reloj ade-
lanta a la manecilla horaria entre las 10:00 de la mafiana
y las 10:00 de la noche.

Como sabemos, la velocidad angular de la aguja minu-
tera es de 360° cada 60 minutos, es decir, 6° por minuto.
La aguja horaria es mas lenta. Invierte 720 minutos (12
horas) en cada revolucién (360°). Su velocidad angular es
de 0,5° por minuto.

El tiempo te que transcurre entre dos encuentros con-
secutivos de ambas manecillas es el que necesita la aguja
minutera para cubrir una vuelta completa méas el dngulo
recorrido por la manecilla horaria en ese mismo tiempo.
La diferencia entre los espacios angulares recorridos por
cada una de las agujas en el intervalo temporal t. es igual

10 www.youtube.com/playlist?list=PLq_IfYlOzEautu-R-7L1uFFkXCpEZGgye.
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a una vuelta:
6t. — 0,5t = 360.

Equivalentemente, 11t, = 720 y asi te = 720/11 mi-
nutos (1 hora, 5 minutos, 27 segundos, 27 centésimas de
segundo. .. ).

A las diez de la maifiana, la aguja horaria apunta hacia
las 10 y la minutera hacia las 12. Podemos considerar, por
tanto, que la aguja horaria parte con una ventaja de 300°
(téngase en cuenta que la separaciéon angular entre una
hora cualquiera y la siguiente es de 30°).

El primer encuentro se producird cuando la aguja mi-
nutera recorra esos 300° més el espacio angular descrito
por la aguja horaria. Si ty es el tiempo transcurrido desde
las 10:00 hasta el primer alcance, es claro que

300 + 0,5t7 = 6t4.

En consecuencia, 11t; = 600, es decir, t; = 600/11 mi-
nutos (54 minutos, 32 segundos, 72 centésimas de segun-
do...). El primer encuentro se produce muy poco antes
de las 10:54:33.

El tiempo t; que transcurre desde las 10:00 hasta el
segundo encuentro viene dado por t; =t + te.

Del mismo modo, si t3 es el tiempo que tarda en pro-
ducirse el tercer alcance (contado desde las 10:00 de la
mafiana), se tiene que t3 =t + 2te.

En general, el n-ésimo encuentro tiene lugar cuan-
do transcurren t,, minutos desde las 10:00, donde t, =

t; + (n— 1te.
Tenemos que calcular el mayor valor del natural n tal
que t, < 720. Llegamos asi a la desigualdad

600 720
- — — <
1 +(n 1)]1 <720,

que podemos expresar en la forma

n% <720+

120

1

Como puede apreciarse, el mayor valor del natural n
que la cumple es 11. Por tanto, las agujas del reloj se cru-
zan 11 veces entre las 10:00 de la mafana y las 10:00 de
la noche. El altimo alcance se produce transcurridos t1;
minutos desde las 10:00 de la mafiana.

Es claro que t17 % + 10% = % (11 horas, 49
minutos, 5 segundos, 45 centésimas de segundo. .. ).

Como este es el tiempo que transcurre desde las 10:00
de la mafiana, el undécimo encuentro se produce casi me-
dio segundo después de las 9:49:05 de la noche. Ni que
decir tiene que las agujas del reloj se cruzan 11 veces en
cada intervalo de 12 horas (independientemente de la hora
de comienzo).

Juan Carlos Navarro Pascual
Universidad de Almeria

Citas Matemadticas

«La elegancia de los teoremas geométricos es directa-
mente proporcional al numero de ideas que en ellos
vemos e inversamente proporcional al esfuerzo reque-
rido para comprenderloss.

George Polya (1887-1985),
matematico huingaro.
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«El mejor trabajo del matemadtico es arte, un arte de
gran perfeccion tan atrevido como los mds secretos
suenos de la imaginacion, claro y limpio. El genio
matemdtico y el genio artistico se tocany.

Gosta Mittag—Leffler (1846-1927),
matematico sueco.
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Paginas web y redes sociales

Matematicas JMMM

MATEMATICAS JMMM

Tecnolégico

Pdgina principal de Matematicas JMMNMNM

Matematicas JMMM es una péagina ideal para el alum-
nado de ESO y de Bachillerato. Es una pagina creada por
José Maria Martinez Mediano, profesor del Departamento
de Economia de la Unwversidad de Alcald, especialista en
Fundamentos del Andlisis Econémico. Ha sido autor y co-
autor de numerosos libros dedicados a la docencia de las
Matematicas en la Ensefianza Secundaria.

En esta pagina, aparecen los temas agrupados por blo-
ques. Hay bloque de ESO, Bachillerato, Econémicas, Ma-
tematicas 0 y un blog. En ESO hay apuntes teéricos agru-
pados en los cuatro cursos diferentes y materiales y re-
cursos para practicar y hacer ejercicios con sus soluciones
comentadas.

MATEMATICAS JMMM

-

MATEMATICAS I*
(Adaptacién a la LOMLOE)
‘Observaciones
indice
“Tema 1. Numeros reales Problemas Tema |
“Tema 2. Polinomlos y fracclones algebralcas Problemas Tema 2
Tema 3. Ecuaclones Problemas Tema 3

Tema 4. Sistemas de ecuaclones Problemas Tema 4

En Bachillerato, aparecen temas relativos tanto al ba-
chillerato tecnolégico como al de ciencias sociales. La pes-
tafa de Econdmicas tiene apuntes tedricos, preguntas tipo

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

test y problemas resueltos y propuestos de Matematicas
Empresariales y de Analisis Matematico.

El bloque de Matematicas 0 estd dedicado a estudian-
tes olvidadizos con algunos conceptos bésicos de Mate-
maticas y se recogen sugerencias sobre los contenidos que
pueden aparecer. En el Blog, aparecen planteados y, mu-
chas veces, dibujados, problemas curiosos, especialmente
geométricos.

Foto: Catalina Martinez Garcia (Basilica de san Esteban, Budapest)

Problema visto en un viejo libro de 1944: Geometria, G. M. Bruno.
Puede proponerse a estudiantes de Secundaria
December 9, 2025 Probléms o

lados de un triangulo, estan sobre Ia circunferencia circunscrita a ese
trigngulo.

El lector o la lectora pueden optar, tras reflexionar,
por obtener la solucién al pulsar la tecla correspondiente.
Estos problemas se pueden comentar e incluso compartir
con otras personas. La pagina cuenta también con un for-
mulario de contacto para plantear dudas al administrador
de la pagina.

Es una pagina sencilla, pero directa y util, con va-
liosos apuntes por su claridad, especialmente en la parte
de Economia y recomendable para estudiantes de ESO y
Bachillerato y, como apoyo, para alumnos de primer curso
de los grados de Matemaéticas o de Economia.

Resenia de José Carmona Tapia y José Escoriza Lopez
Universidad de Almeria
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Responsables de las secciones

o> ACTIVIDAD MATEMATICA

= Actwidades organizadas: Helena Martinez
Puertas (hmartinez@ual.es) y Sergio Martinez
Puertas (spuertas@ual.es).

» Entrevistas e tnvestigacion: Juan José Moreno
Balcazar (balcazar@ual.es) y Fernando Reche
Lorite (freche@ual.es).

n Foro abierto y preguntas frecuentes: Cristina
Rodriguez Perales (crp170@ual.es).

¢ ENSENANZA PRIMARIA E INFANTIL

s Ezperiencias docentes: Nuria de los Angeles
Climent Rodriguez (climent@ddcc.uhu.es)
e Isabel Maria Romero Albadalejo
(imromero@ual.es).

¢ ENSENANZA SECUNDARIA

» FEzperiencias docentes: José Manuel Bonillo
Viciana (josebonillomat@gmail.com),
David Crespo Casteleiro
(davidcasteleiro@hotmail . com), Pilar Gamez
Géamez (mpgamez750gmail .com) y Maria del Mar
Llobregat Requena (mmar.llobregat@sek.es).

= Ensenanza bilingie: Daniel Prados Torrecillas

(plurilinguismo.dpal.ced@juntadeandalucia.es).

= Concurso de problemas: Juan Carlos Navarro
Pascual (jcnav@ual.es) y Miguel Angel Sanchez
Granero (misanche@ual.es).

¢ DIVULGACION MATEMATICA

» La historia y sus personajes: Enrique de Amo
Artero (edeamo@ual.es) y Blas Torrecillas Jover
(btorreci@ual.es).

» Las matemdticas aplicadas en otros campos:
Manuel Gamez Camara (mgamezQual.es), Antonio
Garcia Jerez (agarcia-jerez@ual.es) y Ana
Devaki Maldonado Gonzalez (amg457Qual.es).

= Mujeres y matemadticas: Isabel Maria Ortiz
Rodriguez (iortiz@ual.es) y Maribel Ramirez
Alvarez (mramirez@ual .es).

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

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

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

» Citas matemdticas: Fernando Reche Lorite
(freche@ual.es).

= Pasatiempos y curtosidades: Juan Ramén
Garcia Rozas (jrgrozas@ual.es) y José Antonio
Rodriguez Lallena (jarodrig@ual.es).

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

=¢ TERRITORIO ESTUDIANTE: Ivan José Acién Martin
(ivanacien.tecno18@gmail . com), Juan Francisco
Cuevas Rodriguez (juanfco04cr@gmail.com), Rocio
Guillén Manzano (rocioguillenmanzano@gmail.com),
Juan Rafael Sanchez Gélvez (jrsangal@gmail.com) y
Carmen Torres Gutiérrez (arusuke73.kunOgmail.com).

Aviso legal

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

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

citando la fuente de referencia y su autor o autores.
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