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Una visién geométrica de la resoluciéon
de la ecuacién de segundo grado

Roger B. Nelsen es ampliamente conocido en el d&mbito mateméatico tanto por
su amplia trayectora investigadora como por sus publicaciones relacionadas con la
divulgacién matematica, en las que siempre podemos encontrar un enfoque muy ori-
ginal. Destacamos su serie Proofs without words o el libro publicado en castellano
Demostraciones con encanto, que hemos resefiado en el ntimero anterior del Boletin.

En este niimero nos presenta la resolucién de la ecuacién de segundo grado desde
un punto de vista diferente al que estamos habitualmente acostumbrados.

(Ver articulo en la pagina 2)

Un Learning Path de trigonometria
aplicada al entorno

esta cuestion planteada por algin es-
tudiante: Profe, spara qué sirven las
matemdticas?

Este articulo, elaborado por Maria
del Mar Llobregat, docente de Mate-
maéticas en el SEK-Albordn de El Eji-
do, nos presenta una actividad en la
que el alumnado puede establecer un
contacto directo entre conceptos ma-
tematicos y su realidad maés cercana.

En no pocas ocasiones, el profeso-

rado de matematicas se encuentra con (Ver articulo en la pagina 10)

Editorial: Dos décadas

Comenzamos el vigésimo numero del Boletin. Veinte afios, jquién lo diria!

Cuando iniciamos esta andadura alla por el afio 2007 ni en las mas opti-
mistas de nuestras previsiones podriamos haber considerado que veinte afios
después seguiriamos en la brecha.

Este editorial es, como no puede ser de otra forma, una editorial de agra-
decimiento. Este proyecto, totalmente altruista, hubiera sido imposible sin el
apoyo vy la dedicacién de las personas que, de un modo u otro, han participado
en él. La labor de los responsables de seccién ha sido, y es, fundamental. La
seleccién y revision de los articulos hace que la calidad de nuestro Boletin sea
muy alta.

Queremos dar las gracias especialmente al profesorado de secundaria por
su implicacién, ya que son quienes fomentan entre sus estudiantes la pasién
por las matematicas invitando a sus estudiantes a leer el Boletin y, como no,
a participar en el concurso de problemas.

Somos el Ginico proyecto de este tipo que existe en nuestro pais. Este hecho
nos hace sentirnos muy orgullosos, pues se trata de una tarea colectiva que
muestra la fortaleza de nuestra titulaciéon de Matematicas. jMil gracias a todos
y a todas!
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ARTICULO INVITADO

Una visién geométrica de la resolucion de
la ecuacién de segundo grado

Roger B. Nelsen
Lewis & Clark College (Portland, Oregéon, EE. UU.)

La conocida férmula

—b + vb% —4ac
X = 2a ) (1)

que proporciona las soluciones de la ecuacién de segundo
grado

ax? +bx+c=0 (2)
(con a # 0), es un pilar fundamental en cualquier curso
bésico de algebra. Sin embargo, cuando muchos estudian-
tes llegan a la universidad, no recuerdan (o no han visto
nunca) céomo se deduce esa férmula mediante el método
de «completar el cuadradoy.

En esta nota proporcionaremos una interpretacién geo-
meétrica de algunos de los términos de la férmula (1), pa-
ra motivar su deduccién mediante la completacién de un
cuadrado; una completacion que es diferente a la que suele
encontrarse en la bibliografia bésica.

Para lo cual, comenzamos reescribiendo la ecuacién (2)
como

ax+ b+ (c/x) =0. (3)

Ca-

Consideramos el
ac so, suficiente para nuestro
proposito, de que a, c y x
sean positivos, lo que im-
plica que b es negativo (y
—b positivo). Los tres su-
mandos de la expresién (3)
se pueden ver como longi-
tudes en el lado del cua-
drado de la Figura 1, cua-
drado que se ha dividido
en otros cinco paralelogra-
mos: un cuadrado interior
y cuatro rectangulos del mismo tamaiio.

En la Figura 1, dos de los términos de la férmula (1)
aparecen como areas: b2 es el area del cuadrado mayor y
4ac es la suma de las areas de los cuatro rectangulos in-
cluidos en dicho cuadrado. El lado del cuadrado interior es
ax — (¢/x). Ademaés, sumando ax a los dos términos de la
igualdad ax+b = —(c/x), se obtiene 2ax+b = ax—(¢/x),
por lo que el area de dicho cuadrado es (2ax + b)?. Luego

(4)

Aunque la ilustracién de la Figura 1 es solo un caso
particular, sugiere que deberiamos completar el cuadrado
en la ecuacién (2) para obtener el término (2ax+b)?. Para
hacer esto, se multiplica esa ecuacién por 4a, obteniendo

ax|.-ac 5
(2ax+b)

ac

clx

Figura 1: Representacion geomé-
trica de algunos términos de las
ecuaciones (1) y (3)

(2ax + b)? = b? —4ac.

4a?x? + 4abx = —4ac;
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y se suma b? en ambos términos, llegandose a
4a*x? 4+ 4abx 4+ b? = b? —4ac,

que es equivalente a la ecuacion (4). Luego, tomando raices
cuadradas, se obtiene

[2ax + b| = v/b2 — 4ac,
2ax +b =+vb2 —4ac.

Despejando x en esta igualdad, se obtiene ya la ecua-
cién (1).

Este modo de completar un cuadrado de una suma
para resolver la ecuacién de segundo grado no es nuevo.
Tampoco lo era cuando aparecié hace méas de cincuenta
afios en un articulo de Hoehn [1], en €l que se revisaba su
historia y lo comparaba con el método estdndar de com-
pletar el cuadrado. Al combinarse con la motivacién geo-
meétrica que proporciona la Figura 1, se convierte en una
alternativa recomendable al método estandar.

Por otra parte, fijémonos ahora en el discriminante
A = b% — 4ac de la ecuacién (2). Sabemos que su signo
revela la naturaleza de las soluciones de dicha ecuacién.
Sin embargo, su magnitud rara vez se menciona.

Cuando es no negativo, A proporciona la distancia en-
tre las dos soluciones de la ecuacién (2), que es vVA/|al.

Mas interesante atn es, posiblemente, la interpreta-
cién que ofrece la ecuacién (4). Esta permite relacionar
A con la pendiente de la recta tangente a la grafica de
y = ax? +bx +c en sus puntos de corte con el eje x —las
soluciones de la ecuacién (2)— como muestra el siguiente
resultado.

por lo que

Teorema. Sea f(x) = ax?> +bx +c. Si f(xo) =0, enton-
ces [f'(x0)]? = A.

Demostracién. Como f’(x) = 2ax + b, tenemos que
f'(x9) = 2axo+Db. Elevando al cuadrado y usando la ecua-
cién (4) (que es aplicable por ser xo una solucién de (2))
se obtiene la igualdad deseada:

[f'(x0)]? = (2axo + b)? = b% —4ac = A.

Como consecuencia del teorema, si A > 0, las pendien-
tes de la funcién f en las dos soluciones de la ecuacién
(2) son —/A y v/A, valores que encontramos al utilizar la
férmula (1) para calcular dichas soluciones.

Referencias

1] Larry Hoehn. A more elegant method of deriving the
y
quadratic formula. The Mathematics Teacher, Vol.
68(5):442—-443, May 1975.
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Actividades matematicas

Entrega del premio del Boletin

El 27 de mayo, Juan José Moreno Balcazar y Cristina
Rodriguez Perales hicieron entrega del premio del Concur-
so de Problemas del Boletin a Paula Ayala Roman en el
IES Albordn—Manuel Cdliz de Almeria.

La premiada con sus profesoras

Con motivo de la entrega, Juan José impartié una
charla sobre el calendario y los afios bisiestos, mientras
que Cristina les hablé de las razones que le llevaron a
estudiar el Grado en Matematicas y a dedicarse posterior-
mente a la investigacién.

XI Concurso IndalMat

El 16 de octubre la Unwversi-
dad de Almeria celebr6 la undéci-
ma edicién del concurso de resolu-
cién de problemas matematicos In-
dalMat, dirigido al alumnado de 4.°
de ESO y Bachillerato de toda la
provincia.

La convocatoria reunié a 660 es-
tudiantes procedentes de 54 cen-
tros educativos, acompaifiados de 70
profesores. El concurso puso a prue-
ba la capacidad de razonamiento y resolucién de proble-
mas de los estudiantes a través de diferentes retos mate-
maéticos.

1n:30

Cartel anunciador

Presentaciéon de Eduardo Sdenz de Cabezon

La iniciativa contribuye, ademas, a su preparacién para
la Olimpiada Matemdtica Nacional, organizada por la

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

Real Sociedad Matemdtica Espaniola (RSME), que ten-
dré lugar del 11 al 14 de marzo de 2027 en la Universidad
de Almeria.

Tras la competicién, los participantes disfrutaron de
la conferencia No sabias que podias aprender tanto, im-
partida por el matematico y divulgador cientifico Eduardo
Séenz de Cabezédn Irigaray.

Los estudiantes participantes en el Paraninfo de la UAL

Los ganadores de cada categoria se daran a conocer el
préximo 17 de noviembre.

Jornada de Puertas Abiertas del Departa-
mento de Matematicas 2026

El Departamento de Ma-
temdticas celebré el 21 de oc-
tubre su tradicional Jornada
de Puertas Abiertas. En co-
laboracién con la Facultad de
Ciencias Experimentales, se ha
inaugurado la exposicién En los
ORIGENES. Arte, Matemdti-
ca y Mujer en la Prehistoria,
que explora los posibles origenes
del pensamiento mateméatico y
las conexiones entre el arte, los
simbolos y las primeras formas de registro numeérico en la
Prehistoria.

La jornada se completd con la conferencia ;Fueron
mujeres «losy primeros matemdticos?, impartida por
Francisco A. Gonzélez Redondo, profesor de la Universi-
dad Complutense de Madrid y comisario de la exposicién.

Noche Europea de los Investigadores 2026

El pasado 25 de septiembre la Uniwversidad de Alme-
ria acercd un aflo mds la ciencia a la ciudadania con la
celebracién de la Noche Europea de los Investigadores.

El centro de la ciudad acogié 89 actividades de 610
investigadores e investigadoras. Ademas, previamente se
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realizaron 65 actividades en centros educativos de la pro-
vincia.

Esperanza matemdtica y la tlusién de jugar

Profesorado del Departamento de Matemdticas orga-
nizé las actividades Esperanza matemdtica y la ilusion
de jugar y Estadistica e Inteligencia Artificial Gene-
rativa.

Estadistica e Inteligencia Artificial Generativa

A través de juegos, acertijos y retos de légica, los parti-
cipantes descubrieron la investigacién matematica de una
forma amena y entretenida, y conocieron el papel funda-
mental de la estadistica en el desarrollo de una inteligencia
artificial confiable.

Presentacion del libro 200 columnas de di-
vulgacion cientifica

El 22 de julio la Facultad de Ciencias Experimenta-
les presento el libro 200 columnas de divulgacion cien-
tifica, editado por la Editorial Unwersidad de Almeria.

La obra retine los doscientos primeros articulos publi-
cados quincenalmente desde 2021 en los periédicos Diario
de Almeria e Ideal, para acercar la investigacién a la ciu-
dadania.

NIVBRSIDAL
E AiS/ERIA

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

De izquierda a derecha: Miguel Cdrceles, director de
Ideal, Juan J. Moreno,
Ciencias Experimentales, e Ivan Gémez, director de
Diario de Almeria

El volumen aborda temas que van desde las cien-

decano de la Facultad de

cias ambientales hasta la quimica, pasando por la bio-
tecnologia, la fisica y las matemaéaticas. Todas ellas ramas
cientificas de los grados de la Facultad de Ciencias Ez-
perimentales.

Entrega de premios de las Olimpiadas de
Ciencias Experimentales 2026

El pasado 10 de junio, la Facultad de Ciencias Ezpe-
rimentales celebroé la entrega de premios de las Olimpia-
das de Ciencias Ezxperimentales 2026, reconociendo el
talento y la excelencia académica de los estudiantes de Se-
cundaria y Bachillerato con mejores resultados en las fases
locales de Biologia, Ciencias Ambientales, Fisica, Geolo-
gia, Matemaéticas y Quimica.

Acto de entrega de los premios

La iniciativa puso en valor tanto el esfuerzo y la de-
dicacién del estudiantado como la labor del profesorado,
cuyo compromiso resulta fundamental para impulsar las
vocaciones cientificas desde las aulas.

En la Olimpiada de Matemaéticas, los galardonados
fueron Nicolas Javier Vargas Fernandez, Carlos Gonzalez
Velasco y Ariadna Azor Gabaldén. jEnhorabuenal

Conferencia de Brian Schmidt

Brian Schmidt, Premio No-
bel de Fisica en 2011, impar-
ti6 la conferencia Entendiendo
la expansion acelerada del uni-
verso, abordando las investiga-
; ciones que llevaron al descubri-

Brian Schmidt miento de la expansién acelera-
da del universo y su impacto en la comprensién actual del
COSmMOS.

Dentro de las XIV Jornadas Astrondmicas de Alme-
ria también se celebré un almuerzo—coloquio con Brian
Schmidt y un «Café con Ciencia» con Carole Mundell,
directora de Ciencia de la Agencia Espacial Europea
(ESA), dedicado a acercar a la comunidad universitaria la
investigacién y las misiones cientificas desarrolladas por
la agencia.
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Conferencia de Decanos de Matematicas

La XXIII reunion de la Conferencia de Decanos de
Matemdticas se celebrd los dias 7 y 8 de mayo en la Uni-
versidad de Alicante.

Foto de familia

El encuentro sirvié para debatir cuestiones como la
conexién entre los grados de Matematicas y las practi-
cas externas, la situacién actual de la enseflanza de las
Matematicas en la educacién secundaria, el impacto de
la inteligencia artificial en la docencia y la evaluacién, y
el papel fundamental que desempeifian las asignaturas de
Matemaéticas en otras titulaciones universitarias.

Proyecto Los pingtiinos de la Antdrtida

SR

Acto de entrega del reconocimiento

La Unwersidad de Almeria, la Subdelegacion de
Defensa y la Delegacion de Desarrollo Educativo y

Formacion Profesional organizaron el concurso Descu-
briendo la Antdrtida, una iniciativa de innovacién educa-
tiva destinada a despertar vocaciones cientificas y fomen-
tar el interés por la investigacion.

El proyecto Los pingtiinos de la Antdrtida, desarro-
llado por un equipo de estudiantes de 4.° de ESO del
colegio Compania de Maria y tutorizado por Eva M.2
Artés Rodriguez, profesora del Departamento de Mate-
mdticas de la UAL, ha obtenido el tercer puesto.

Patrimonio Almeriense y Matematicas

[

: José Luis Rodriguez Blancas,
1 profesor del Departamento de
Matemdticas de la UAL, impar-
ti6 el 14 de mayo la conferen-
cia Geometria en Almeria, for-
mas que hablan, dentro del ciclo
Patrimonio Almeriense y Ma-
temdticas.

En ella ofrecié una visién ma-
tematica del patrimonio y del
paisaje urbano almeriense, mos-
trando cémo la geometria esta

Cartel
presente en las formas, proporciones y estructuras de al-
gunos de los espacios més representativos de la ciudad.

Actividades de la SAEM Thales

La SAEM Thales estad organizando las siguientes ac-
tividades:

e Concurso Canguro Matemdtico 2027 para estu-
diantes de ESO y Bachillerato, y para estudiantes
de Primaria. Se celebrara el 8 de abril de 2027. Méas
informacién en: canguromat.es.

e Microcredencial Universitaria en Resolucion de
Problemas y Sentidos Matemdticos, organizada en
colaboracién con la UNED. Se impartird del 8 de
marzo al 30 de abril de 2027 1.

Noticias matematicas

Columnas de divulgaciéon matematica

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

e Florentino y el sesgo de supervivencia, por Ana De-

vaki Maldonado Gonzalez (22/05/2026).

e FEl algoritmo del amor perfecto, por José Céceres
Gonzalez (24/06/2026).

e ;Hacemos un sudoku?, por José Antonio Rodriguez
Lallena (31/07,/2026).

e ;Es realmente inteligente la IA?7, por Fernando Re-
che Lorite (02/10/2026).

V Premio al mejor TFG en Matematicas

El jurado del Premio UAL-RSME al mejor TFG
en Matemaéticas ha otorgado esta distincién al estudiante
Francisco Alguacil Gémez por el trabajo titulado Andlisis

1. Informacién en formacionpermanente.uned.es/tp actividad/actividad/microcredencial-universitaria-en-resolucion-de-problemas-y-

sentidos-matematicos.
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comparativo de argquitecturas hibridas bayesianas para
la prediccion de series.

La entrega del premio tendra lugar el 13 de noviem-
bre dentro de las actividades que realiza la Facultad de
Ciencias Experimentales por su patrén.

LXIII Olimpiada Matematica Espanola en
la UAL

La Universidad de Almeria acogera del 11 al 14 de mar-
zo de 2027 la LXIII Olimpiada Matemdtica Espanola.
El encuentro reunird en Almeria a més de un centenar de
estudiantes procedentes de toda Espaiia.

De izquierda a derecha: vicepresidente del Comité Organi-
zador, presidenta del Consejo Social, Rector de la UAL,
presidenta de la RSME y presidente del Comité Organiza-
dor de la Olimpiada

La celebracién supone una oportunidad para promover
el talento joven, despertar vocaciones cientificas y acercar
las matemaéticas a la sociedad, ademés de una ocasién de
gran relevancia social, econémica y cultural para la pro-
vincia de Almeria.

XV Simposio de Investigaciéon en Ciencias
Experimentales

Con motivo de la festividad de San Alberto Magno,
los dias 12 y 13 de noviembre se celebrard una nueva edi-
cién del Simposio de Investigacion de la Facultad de
Ciencias Experimentales, donde compartiran sus traba-
jos jévenes investigadores de las dreas de Biotecnologia y
Bioprocesos Industriales, Ciencias Aplicadas y Medioam-
bientales, Mateméaticas y Quimica.

7 '@)xvsmpos_lo o
de Investigacion o

ENUENCIAS EXPERIMENTALES |

Banner del simposio

Se premiaradn las mejores comunicaciones flash selec-
cionadas entre los poésteres presentados.

La programacién se completard con la conferencia de
San Alberto, a cargo de Miguel Angel Esteve Selma, ca-
tedratico de Ecologia de la Universidad de Murcia, ti-
tulada Lecciones ambientales de un colapso ecoldgico:
ciencia—gestion en la laguna del Mar Menor, en la que
se abordara un colapso ecolégico ejemplificado en la lagu-
na del Mar Menor.

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

Mas informacién en www2.ual.es/isimpos.

VII Premios de investigacion San Alberto
2026

La Facultad de Ciencias Experimentales ha convo-
cado la séptima edicién de los Premios de Investigacion
San Alberto 2026, destinados a reconocer los mejores ar-
ticulos cientificos publicados durante este ano. Se han con-
cedido 14 premios entre las areas de Biotecnologia, Cien-
cias Ambientales, Matematicas, Quimica y Fisica.

Los premiados en el campo de las Matematicas han
sido Miguel Angel Sanchez Granero, Dario Ramos Loépez
y Antonio Jiménez Vargas. Los galardonados presentaran
sus trabajos el 6 de noviembre.

Semana de la Ciencia 2026

Del 5 al 11 de noviembre, la Universidad de Alme-
ria celebrarad la Semana de la Ciencia 2026, organizada
por la Unidad de Cultura Cientifica y de la Innovacion
(UCC+Hi) y la OTRI.

La iniciativa, dirigida al alumnado de 4.° de ESO, Ba-
chillerato, Formacién Profesional y centros de menores de
la provincia, tiene como objetivo acercar la investigacién
y fomentar las vocaciones cientificas.

Entre las propuestas de esta edicién, el Departamento
de Matemdticas participarad con el taller Stat Wars: La
fuerza de los datos, una actividad divulgativa disehada
para despertar el interés por la estadistica.

La programacién incluird el «Café con Ciencia», con
investigadores e investigadoras que compartiran sus expe-
riencias con grupos de estudiantes.

Nueva edicién del Master propio en Cien-
cia de Datos y Matematica Computacional

El Centro de Desarrollo y Transferencia de Inves-
tigacion Matemdtica a la Empresa (CDTIME) ha ofer-
tado la segunda edicién del Mdster propio de Forma-
cion Permanente en Ciencia de Datos y Matemdtica
Computacional.

Impartido online de forma asincrona, combina mate-
maticas, estadistica, programacién cientifica e ingenieria
de datos en una formaciéon especializada y orientada a las
demandas del mercado laboral.

Toda la informacién
www2.ual.es/masterdatamat.

de este maéster en

Dia Europeo de la Estadistica

El pasado 20 de octubre
se celebré el Dia FEuropeo de
la FEstadistica, una iniciati-
va promovida por el Comaité
Consultivo Estadistico Euro-
peo (ESAC) y respaldada por €l Sistema Estadistico Fu-
ropeo y el Sistema Europeo de Bancos Centrales.

* * *  EUROPEAN
STATISTICS

DAY
20.10.2026

* *
**llll:

* oy *
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Bajo el lema La estadistica europea en una encru-
cyjada: prioridades, oportunidades y limitaciones, en
esta edicién se ha invitado a reflexionar sobre los retos y
las oportunidades de la estadistica oficial en un contexto
de transformacion tecnolégica y social.

Premio Ruth I. Michler 2026/27

La Asociacion de Mujeres
en Matemdticas ha concedi-
do el Premio Conmemorati-
vo Ruth I. Michler 2026/27
a Martha E. Precup, profesora
asociada de Matematicas en la

Martha E. Precup

Unwersidad de Washington en San Luis, en reconoci-
miento a sus investigaciones en combinatoria y geometria
algebraica.

VIII Congreso de Jo6venes Investigadores

RSME

El VIII Congreso de Jévenes Investigadores de la
RSME se celebraré en Zaragoza del 18 al 22 de enero de
2027. BEste evento retine cada dos afos a joévenes investi-
gadores en matematicas de todo el mundo para compartir
sus mas recientes resultados de investigacion.

Maés informacién en jovenesrsme27.unizar.es.

Nos visitaron. . .

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

Tuvimos el honor de tener entre nosotros a Antonio
Gonzéalez Herrera, de la Universidad de Sevilla; Thomas
Heede, de la Universidad de Aalborg (Dinamarca); John

Preguntas

Alejandro Mendoza Rodriguez, de la Universidad Peda-
gbgica Nacional de Colombia; Maria das Neves Rebocho,
de la Universidade da Beira Interior (Portugal); Philipp
Rothmaler, de la City University de Nueva York (EE.
UU.); Joaquin F. Sanchez Lara, de la Universidad de Gra-
nada; y Yorck Sommerhauser, de la Memorial University
of Newfoundland (Canada).

frecuentes

{Qué acreditacion lingiiistica necesito para
poder obtener el grado?

Los estudiantes que soliciten el titulo hasta el 30 de
septiembre de 2029, asi como aquellos que hayan inicia-
do sus estudios oficiales en el curso 2025/26 o en cursos
anteriores, deberan acreditar un nivel Bl o superior de
una lengua extranjera, de acuerdo con el Marco Comin
Europeo de Referencia para las Lenguas.

Por otra parte, los estudiantes que hayan iniciado sus
estudios de Grado en el curso 2026/27 o en cursos poste-
riores y soliciten el titulo a partir del 30 de septiembre de
2029 deberan acreditar un nivel B2 de una lengua extran-
jera.

(Puedo reconocer créditos optativos del
grado acreditando alguna certificaciéon de
idiomas?

Si acreditas un nivel de idioma superior al exigido para
obtener el titulo, o un nivel B1 o superior en un segundo

idioma, podras obtener el reconocimiento de hasta 6 cré-
ditos optativos (ECTS) del grado.

. Puedo solicitar alguna ayuda para la acre-
ditacion de la lengua extranjera?

Cada curso la Facultad de Ciencias Experimentales
a través del Vicerrectorado de Grados e Innovacion

Docente convoca ayudas econémicas para promover la
realizacién de cursos de idiomas en el Centro de Lenguas
de la Unwversidad de Almeria, que a su vez preparen
para la realizacién de exdmenes que tengan como objeti-
vo la acreditacién lingiiistica B1 o B2 requerida para la
obtencién del titulo de Grado.

(Puedo cursar alguna asignatura del grado
en Matematicas en inglés?

Como parte del Plan de Plurilingiismo impulsado
por la Unwersidad de Almeria, desde el curso 2023/24
es posible cursar asignaturas del grado en Matemaéticas en
inglés, es decir, ademés del grupo en espafiol, hay asigna-
turas que disponen de un segundo grupo impartido inte-
gramente en inglés.

En el curso 2026/27, se han ofertado un total de 10
asignaturas del grado en este idioma: Ecuaciones Alge-
braicas; Elementos Bdsicos de las Matemdticas; Esta-
distica Matemdtica;, Estructuras Bdsicas del Algebra;
Geometria Elemental; Introduccion a la Probabilidad
Yy a la Estadistica; Matemdtica Discreta; Métodos Nu-
méricos I; Métodos Numéricos II y Optimizacion. Se
espera aumentar las ofertas en préximos cursos 2.

Por tanto, se pueden cursar hasta un total de 60 cré-
ditos en inglés, lo que supone un 25 % de los créditos del
grado. Ademas, los estudiantes que cursen en inglés al

2. Para maés informacién: www.ual.es/application/files/6817/9198/4148/Asignaturas Grados Bilingues 2026-2027.pdf.
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menos el 25 % de los créditos del grado en la Universidad
de Almeria, podran obtener un certificado acreditativo
de la realizacién del itinerario bilingiie si completan hasta
llegar al 50 % de los créditos del titulo con asignaturas

ENSENANZA PRIMARIA E INFANTIL

impartidas en inglés, mediante estancias de movilidad na-
cional o internacional 3.

Formular problemas para aprender a

pensar

Una experiencia de formulacion en el primer ciclo de Educacién Primaria

Laura Garcia Infante
Natalia Molina Valle
Universidad de Huelva

Rocio Pérez Guzmdn
CEIP Aurora Moreno (Gibraleén, Huelva)

La formulacién de problemas constituye un contenido
imprescindible en el curriculo mateméatico de Educacién
Primaria. Permite desarrollar habilidades relacionadas con
el razonamiento légico, ya que obliga a pensar, y también
ayuda a tomar decisiones, puesto que exige comprender la
situacién y dotarla de sentido matematico.

Sin embargo, no es comun en las aulas del primer ciclo
de Educacién Primaria solicitar al estudiantado que plan-
tee problemas, a pesar de las orientaciones curriculares.
Esto representa un importante reto pedagbgico para los
docentes.

Por un lado, la mayor parte de los libros de texto prio-
riza la resolucién de problemas, incluso omitiendo la crea-
cién de problemas. Por otra parte, la evaluacién de un pro-
blema inventado es compleja y exige un analisis detallado,
ya que el docente tiene que revisar no sélo la precisién ma-
tematica, sino también la coherencia légica y la estructura
semantica de la propuesta.

Para los nifios de estas etapas, idear un problema su-
pone un esfuerzo cognitivo mayor que el de resolverlo. A
las dificultades propias de la etapa de adquisicién y con-
solidacién de la lectoescritura, se suma la necesidad de
estructurar el pensamiento. El alumnado debe ser capaz
de:

1. Imaginar y contextualizar un escenario.

2. Seleccionar y acotar los datos adecuados.

3. Establecer una relacién légica y operativa entre di-
chos datos.

4. Terminar la historia con una pregunta clara y reso-
luble, un paso que frecuentemente olvidan, transfor-
mando el problema en una simple narracién lineal.

Para analizar la viabilidad y el impacto de la formula-
cién de problemas en las primeras etapas, se desarrolld y
observé una experiencia didactica en un aula de segundo
de Educacién Primaria del CEIP Aurora Moreno, situa-
do en la localidad onubense de Gibraleén. La intervencién

se centrd en la formulacién de diferentes tipos de proble-
mas matemaéaticos con alumnado de entre siete y ocho afios,
poniendo el foco no tUnicamente en la obtencién de re-
sultados correctos, sino especialmente en los procesos de
pensamiento y modelizacién.

El grupo ya estaba familiarizado con la resolucién de
problemas desde Educacién Infantil, a través de dindmi-
cas basadas en la comprensién, la verbalizacién y la inter-
pretacién de situaciones mateméaticas. Ademaés, se habia
trabajado ocasionalmente la formulacién de problemas a
nivel oral, asi como la reformulacién de un problema dado,
a través de preguntas como ;y si...? jqué pasaria si...?,
para incitar el cambio de algunas de las condiciones del
problema. Aunque el alumnado todavia mostraba la inse-
guridad légica de su edad ante tareas abiertas, el nivel de
desarrollo y autonomia observado fue notablemente supe-
rior al habitual en estudiantes de esta edad.

Fases de la propuesta didactica

La propuesta se articul6 en torno a tres fases, prece-
didas por una fase de motivacién, en la que se proyectd
un video realizado por la maestra en la que la mascota
de la clase, «la ovejita Paquita», contaba su experiencia
matemaéatica y pedia ayuda al estudiantado para inventar
problemas. Con esta motivacién inicial los alumnos esta-
ban predispuestos a comenzar las actividades planteadas.

Para, comatwin este castillo necesitamos 265

o

r\ﬁ.E/Z(L:v d.é‘/ EE(?{O‘}, o emv FLL _/ELL.)E tenemoa 1 5’8 niezasl,

;Cuamtas

Figura 1. Actividad 1: formulando preguntas para generar
problemas

1. Del dato a la pregunta: comprender antes que
operar

La sesién comenzd con una actividad de andamiaje rea-
lizada junto a la tutora, consistente en plantear preguntas

3. Para maés informacién: www.ual.es/application/files/9517/7435/5218/Convocatoria de plurilinguismo 2026.report.pdf.
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matematicas a partir de un contexto cotidiano dado (ver
Figura 1).

Tradicionalmente, el alumnado responde preguntas
preestablecidas, reproduciendo esquemas cerrados donde
solo debe identificar cifras y calcular. Al invertir el foco y
exigir generar preguntas, la actividad oblig a los nifios y
nifias a interpretar la informacién disponible y comprender
qué elementos de una situacién son susceptibles de analisis
matematico. El estudiantado elaboré cuestiones relaciona-
das con las cantidades, las comparaciones y las relaciones
de cambio, reflejando la resta con diferentes significados
(ver Figura 2).

Panas conotrusin ete castilo: mecenitameos 265
W“W»%mhdammmﬁB

: [iezas,
$Cudmtas ﬁiﬁﬁ@k*w 3

Para conotrwin este castille necesitamos 265
iezas de leqos, ok e lay chase tememos 158
(1 i 7 W,, .

A 4 ot fopnr

Figura 2. Producciones de alumnado de 7-8 anos en la activi-
dad 1

2. Completar el enunciado de un problema: formu-
lacion de contexto y pregunta

La segunda propuesta supuso un paso mas en la abs-
traccién. Se plantedé una actividad por parejas, para pro-
mover el didlogo matemaético y la negociacién. La maestra
dio a cada pareja tres listones de cartén y se les pedia
completar el enunciado y formular una pregunta. La in-
tencién era que surgieran problemas de medida. En esta
ocasibén, se observaron dificultades en el alumnado para
formular problemas que no sean aritméticos y para, en al-
gunos casos, formular un problema completo (ver Figura
3).

ﬂ& o5 o s dads 3 <ot slorqados pare B
S b paliatiag— e pulelfe |
f; sli.:k;':;a.—t-l.—dmg:n;qm |

Figura 3. Producciones de alumnado de 7-8 anios en la activi-
dad 2
Problema 1: hoy vamos a comprar tres cartones para
poner tres peluches de patatita y la caja vale diez y
mi madre me ha dado cinco jcuantos quedarian?

Problema 2: Si un puente le quita dos barrotes ;jcuanto
faltarian?

Problema 3: Con los 3 cartones que nos ha dado la sefio
hacemos un reloj de arena el reloj tiene 28 gramos
de arena y le metemos 39 gramos mas?

3. Crear un problema desde cero: la granja como
escenario matematico

La tercera fase constituyé el momento de mayor rique-
za didactica. Utilizando como tinico estimulo la imagen de

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

una granja (ver Figura 4), el alumnado debia elaborar li-
bremente un problema matemaético. Esta tarea se organizé
en equipos de trabajo para potenciar la discusién colecti-
va.

Figura 4. Formulando problemas a partir de una imagen

Lejos de bloquearse ante una hoja en blanco, los estu-
diantes respondieron con entusiasmo y creatividad. Algu-
nos equipos centraron sus propuestas en el conteo y cla-
sificacién de los animales, otros plantearon estructuras de
comparacién o situaciones de cambio (entradas y salidas
de elementos en el establo) (ver Figura 5).

Figura 5. Producciones de alumnado de 7-8 anos en la ac-

tividad 3
Conclusiones y reflexiones finales

Esta sesién fue disefiada para que todo el alumnado
formulara problemas. El hecho de hacer actividades indi-
viduales, por parejas y en equipo ayudé a alcanzar este
objetivo principal. Se observaron reflexiones en la puesta
en comun donde los mismos alumnos validaban los proble-
mas formulados por sus compaileros y detectaban errores
(por ejemplo, de coherencia del enunciado). Dichos erro-
res se usaban para reformular de forma oral y mejorar los
problemas, usdndolos como una oportunidad de aprendi-
zaje. Ademaés, tanto en el trabajo por parejas como en
las dindmicas grupales, la necesidad de justificar las deci-
siones propias y escuchar las ajenas obligd al alumnado a
organizar y clarificar su propio pensamiento antes de exte-
riorizarlo, poniendo de relieve el papel del lenguaje verbal
como herramienta de mediacién cognitiva.
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Se apreciaba que los nifios y nifias estaban inmersos
en la formulacién més que en la resolucién; de hecho, el
resultado de cada problema se obviaba en la puesta en
comun.

Actividades como estas, ayudan a entender que las ma-
tematicas nos son algo cerrado y con una sola forma de

ENSENANZA SECUNDARIA

Un Learning Path de
aplicada al entorno

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

En la ensefianza secundaria, la trigonometria suele per-
cibirse como un bloque especialmente abstracto del cu-
rriculo matematico. Férmulas, razones trigonométricas y
tridngulos aparecen con frecuencia desvinculados de cual-
quier experiencia vital del alumnado. Frente a esta inercia,
la experiencia que aqui se presenta se articula como un
learning path, un itinerario de aprendizaje que desplaza
la asignatura fuera del aula y la confronta directamente
con el entorno cotidiano de los estudiantes. El objetivo
no fue Gnicamente aplicar contenidos ya aprendidos, sino
reconstruir su sentido, comprender que la trigonometria
nace para medir el mundo y que su légica sigue siendo
vélida en la vida real.

El disefio del learning path partié de una idea sencilla
pero pedagbgicamente potente: si la trigonometria sirve
para medir lo que no se puede alcanzar, el entorno coti-
diano es el mejor laboratorio posible. Tras trabajar en el
aula las propiedades del tridngulo, las razones trigonomé-
tricas y las férmulas asociadas, los alumnos trasladaron
ese conocimiento al exterior. El entorno —edificios, arbo-
les, farolas, muros— dejo de ser un decorado y pasé a con-
vertirse en objeto de estudio matemaético. Este transito no
fue improvisado, sino secuencial: observacién, formulacién
del problema, construccién del tridngulo ideal, medicién,
calculo e interpretacién del resultado. El aprendizaje se
produjo como un proceso continuo, no como una activi-
dad aislada.

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

entender, de explicar o de plantear y resolver problemas,
que cada uno puede y debe reflexionar y aportar diferen-
tes propuestas, estrategias o puntos de vistas y validar sus
aportaciones y la de los demas. Los resultados evidencian
la importancia de iniciar este tipo de trabajo desde edades
tempranas. B

trigonometria

En esta experiencia, el tridngulo funciona como estruc-
tura medidora entre el conocimiento abstracto y la reali-
dad fisica. El alumno comprende que el tridngulo no «exis-
te» fisicamente en el entorno, pero puede ser proyectado
mentalmente sobre él, permitiendo traducir el espacio real
a un modelo matematico. Aqui aparece una dimensién fi-
loséfica relevante, conocer es modelizar. La medicién no
es una copia directa de la realidad, sino una interpreta-
ciéon racional de la misma mediante relaciones geométricas
estables. El uso de férmulas deja de ser mecanico. Cada
expresién trigonométrica se convierte en una hipétesis so-
bre el mundo, si el angulo es este y la distancia es esta,
entonces la altura debe ser aquella.

Uno de los momentos clave del learning path se produ-
ce cuando los estudiantes descubren que pueden calcular
alturas sin subir, profundidades sin descender y distancias
sin recorrerlas. La trigonometria se revela asi como una
técnica de acceso indirecto a la realidad. Este descubri-
miento tiene un fuerte impacto cognitivo y motivacional,
refuerza la comprensién de las férmulas, legitima el cono-
cimiento aprendido en el aula, y genera una experiencia de
éxito intelectual basada en la realidad observable. Cuan-
do el resultado obtenido es coherente con la percepcién
del entorno, el alumno experimenta que el conocimiento
matematico no es arbitrario, sino fiable y operativo.

A los 15 afios, los estudiantes se encuentran en una
etapa clave de transicién hacia el pensamiento abstrac-
to. El learning path actta aqui como un puente entre lo
concreto (el entorno fisico) y lo abstracto (las relaciones
trigonomeétricas). La experiencia muestra que la abstrac-
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cién no se comprende mejor alejdndola de la realidad, sino
ancldndola en ella. El alumno no memoriza una férmu-
la para repetirla en un examen, sino que la utiliza como
herramienta para resolver un problema real. Este tipo de
aprendizaje refuerza la idea de que las matematicas no son
un sistema cerrado, sino un lenguaje para comprender el
mundo.

La aplicacién de la trigonometria mediante un lear-
ning path en el entorno real transciende el &mbito estric-
tamente matematico. Se trata de una experiencia educati-
va integral que combina rigor conceptual, observacién del
entorno, pensamiento abstracto y reflexién sobre el conoci-
miento. Desde una perspectiva filoséfica, esta experiencia
ensena que medir es interpretar, que conocer es estable-
cer relaciones y que la razén humana puede comprender
el mundo incluso alli donde los sentidos no llegan directa-
mente. La trigonometria recupera asi su sentido originario,
no sélo como conjunto de férmulas, sino como practica ra-
cional de medicién de la realidad, plenamente vigente y
especialmente significativa para estudiantes que comien-
zan a construir su manera de entender el mundo.

A partir de la unidad de trigonometria en PAI 5, los
estudiantes con distintos roles asignados en cada equipo
(el fisico, el matematico, €l periodista, el dibujante) han
explorado la realidad en su alrededor, sacando impresio-
nes 3d de los objetos observados: farolas, edificios, tomas
de agua (a escala) para luego culminar con la creacién de
un texto multimodal, donde han transmitido su expe-
riencia en formato periodistico.

Parametros con los que cumple el disefio de la
vidad
Agencia- accion,
estudiantes proactivos

Satisfaccion- proceso
cognifivo, sensacion de
haberlo logrado, ser
capaces de, orgullosos
de sus capacidades

en el proceso de
aprendizaje con el
cambio de entorno

con el sitio
como objeto de
aprendizaje, team-work

- indagacion,
buscar respuestas

Hemos realizado una experiencia piloto combinando
los cambios del curriculum PAI sobre contextos globales
en colaboracién con las rutas de aprendizaje de Har-

ENSENANZA BILINGUE EN MATEMATICAS

vard, Project Zero. Daniel Wilson y su equipo han vi-
sitado nuestro colegio para observar las experiencias edu-
cativas que hemos disefiado.

El plan de trabajo de los alumnos, distribuidos en
grupos, fue el siguiente:

1. Espeledlogo/Cartdgrafo, responsable de guiar a sus
compaiieros desde el colegio hasta la zona asignada.
Trabajé con una brdjula y un mapa de la zona con
el area donde realizar el estudio.

2. Dibujante, responsable de realizar un esbozo de la
figura con las medidas aportadas por el matemaético.

3. Diseniador, el encargado de crear el modelo 3D en
Tinkercad a partir del esbozo realizado por el dibu-
jante.

4. Matemdtico, encargado de dibujar los tridngulos
con los célculos correspondientes para la obtencién
de las medidas necesarias para poder crear un esbo-
zo del objeto seleccionado por el grupo. Se ayudé de
un inclinémetro, calculadora y flexémetro.

5. Fisico, encargado de tomar el tiempo y la distancia
recorrida tanto a la ida como a la vuelta para poder
determinar la velocidad media de la ida, de la vuelta
y de todo el recorrido. Se ayuddé de un crondémetro
y un poddémetro.

Les mathématiques au-deld des frontiéres

Trois regards sur le plurilinguisme
Stéphanie Denis

IES La Puebla (La Puebla de Vicar, Almeria)
Loann Diaz

Estudiante del IES Celia Vinias (Almeria)

A travers trois regards complémentaires, celui d'une
coordinatrice du plurilinguisme, d’un enseignant de ma-
thématiques et d'un éléve de Baccalauréat Internatio-
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nal, nous souhaitons montrer comment 1’apprentissage des
langues et celui des sciences peuvent s’enrichir mutuel-
lement. De la mise en place de projets plurilingues aux
expériences concrétes en classe, jusqu’au témoignage d'un
éleve passionné de mathématiques et de physique, ces trois
contributions illustrent une méme conviction : les langues
ne sont pas seulement des outils de communication, mais
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aussi des passerelles vers les savoirs, la réflexion et 1’ou-
verture sur le monde.
Les langues, une passerelle vers les savoirs.

Depuis prés de vingt ans, notre lycée IES La Pue-
bla, situé dans la province d’Almeria, fait du francais
une langue d’enseignement et d’ouverture sur le monde.
Voyages, échanges scolaires et projets pédagogiques ont
progressivement enrichi cette aventure collective, jusqu’a
faire de notre établissement un espace plurilingue ou le
frangais et 1’anglais trouvent leur place bien au-dela des
cours de langues.

o

Car apprendre une langue, ce n’est pas seulement
apprendre a parler autrement : c’est aussi ap-
prendre a penser autrement.

A I'heure oti I'information circule & une vitesse verti-
gineuse, ol les réseaux sociaux brouillent parfois les fron-
tiéres entre faits et opinions, notre ambition est de for-
mer des éléves capables de questionner, d’argumenter, de

confronter leurs idées et de développer leur esprit critique.

Le plurilinguisme au quotidien :
vantes dans toutes les disciplines.

des langues vi-

Dans notre établissement, le plurilinguisme
construit chaque jour, a travers de petites initiatives qui
donnent du sens a ’apprentissage des langues. Le mot
de la semaine enrichit le vocabulaire des éléves, les
mini-débats les invitent & argumenter, les podcasts leur
donnent la parole, tandis que le passeport plurilingue
valorise leurs progrés et leurs décuvertes. A ces activités
s’ajoutent le défi du moz1s, qui stimule la curiosité et 1'es-
prit d’équipe, ou encore le tutorat entre pairs, qui fait
de l'entraide un véritable levier d’apprentissage. Ces ini-
tiatives dépassent les frontiéres des cours de langues. En
histoire, en biologie, en philosophie, en arts plastiques, en
musique ou en mathématiques, le francais et l’anglais de-
viennent des outils pour comprendre, expliquer, débattre
et partager des connaissances.
Et si les mathématiques parlaient aussi frangais ?
On imagine souvent les mathématiques comme un lan-
gage universel, celui des nombres, des symboles et des
équations. Pourtant, faire des mathématiques, c’est aussi
lire, interpréter, expliquer un raisonnement, défendre une
solution ou confronter des résultats. Notre conviction est

simple : les langues ne doivent pas étre une difficulté qui

se
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s’ajoute aux savoirs, mais une passerelle qui permet de
mieux les comprendre.

C’est précisément ce que nous souhaitons illustrer a
travers les deux témoignages qui suivent : celui d'un pro-
fesseur de mathématiques qui fait vivre le frangais dans
sa classe et celui d’un éléve bilingue de Bachillerato Inter-
nacional, passionné de mathématiques, qui nous livre son
regard sur cette expérience.

Les mathématiques pour réfléchir, les langues pour
comprendre : des expériences pédagogiques pour
relier le raisonnement mathématique, le plurilin-
guisme et le quotidien des éléves

Les mathématiques possédent leur propre langage, pré-
cis et universel a travers nombre de leurs symboles. Pour-
tant, leur apprentissage exige également de savoir lire, in-
terpréter et expliquer. Que se passe-t-il lorsque cet ap-
prentissage s’effectue dans une langue étrangére ? Au sein
de l'équipe bilingue du Département de Mathématiques,
nous considérons que le frangais ne doit pas se limiter a
la simple traduction des contenus : il doit devenir une
langue vivante dans la classe, capable d’accompagner le
raisonnement et d’ouvrir de nouvelles perspectives d’ap-
prentissage.

Le francgais au quotidien

Faire I'appel, demander aux éléves de sortir leur maté-
riel, donner des consignes ou demander l'autorisation de
boire de ’eau sont autant de petites occasions d’'intégrer
le francais dans la vie de la classe. La répétition de ces si-
tuations authentiques permet aux éléves de se familiariser
avec la langue et de réduire ’écart entre son apprentis-
sage et son utilisation réelle. Selon notre expérience, une
langue s’apprend plus efficacement lorsqu’elle est intégrée
a un contexte concret : elle cesse alors d’étre ’'objet méme
de 'activité pour devenir un moyen de communication et
un outil au service des apprentissages.

Le bilinguisme en mathématiques : un vecteur
d’inclusion

L’arrivée dans notre classe d'une éléve marocaine ne
parlant pas espagnol, mais communiquant en francais,

nous a offert 'occasion de mettre en place une expérience
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d’apprentissage entre pairs. Nous avons proposé aux éléves
de préparer une lecon sur les intervalles afin d’aider leur
nouvelle camarade a rattraper les notions étudiées et a
s'intégrer plus facilement aux activités de la classe. Expli-
quer les notations, établir des liens avec les inégalités et
représenter les intervalles sur une droite graduée supposait
avant tout de bien comprendre les concepts pour pouvoir
ensuite les transmettre.
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Cette activité a permis aux éléves de devenir acteurs
de leur propre apprentissage et a montré qu’expliquer les
mathématiques a quelqu’un constitue souvent une excel-
lente maniére de mieux les comprendre soi-méme. Paral-
leélement, le frangais est devenu un véritable vecteur d’in-
clusion : apprendre & communiquer une notion mathéma-
tique, c’était aussi permettre & une camarade de participer
pleinement a un apprentissage collectif.

Le coin des mathématiques : faire de la classe un
espace-ressource

Dans une démarche complémentaire, nous avons créé
Le coin des mathématiques, un espace permanent de
consultation consacré aux notions fondamentales que les
éleves ont tendance a oublier : les priorités opératoires,
les identités remarquables ou encore les propriétés des
puissances, le tout présenté en francais. Son objectif est
simple, mais essentiel : permettre aux éléves de retrouver
facilement des connaissances qu'’ils doivent réguliérement
mobiliser. Cet espace favorise leur autonomie, contribue
a consolider les acquis et les familiarise avec le vocabu-
laire spécifique aux mathématiques en frangais. Les éléves
peuvent ainsi consulter les ressources selon leurs besoins
et progresser de maniére plus autonome.

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

S’ouvrir a l’actualité : interpréter les données et
développer l’esprit critique

Le lien entre mathématiques et langue prend égale-
ment tout son sens a travers ’analyse de questions d’ac-
tualité. A partir d’articles de presse et d’autres sources
abordant des conflits internationaux ou des affaires de
corruption politique, nous proposons des activités dans
lesquelles les éléves doivent repérer des données, sélection-
ner des informations pertinentes et résoudre des problémes
mathématiques.

Dans ce type d’activité, les chiffres permettent d’éta-
blir des relations et de confronter différentes affirmations.
Mais ils invitent également les éléves a s’interroger sur la
fiabilité des sources : d’ou proviennent les données utili-
sées 7 La source est-elle fiable ? Les informations peuvent-
elles étre biaisées ? Quelles conclusions peut-on réellement
en tirer Lorsque ces activités intégrent le frangais et s’ap-
puient notamment sur des documents rédigés dans cette
langue, la compréhension linguistique et le raisonnement
mathématique se renforcent mutuellement. Ils deviennent
ainsi deux outils complémentaires qui contribuent a for-
mer des citoyens plus éclairés, plus critiques et, par consé-
quent, plus libres.

Deux langages, une méme ambition : comprendre

Les expériences présentées sont différentes, mais elles
reposent toutes sur une méme conviction : le frangais peut
trouver toute sa place dans ’apprentissage des mathéma-
tiques, bien au-dela de la simple traduction de termes ou
d’énoncés. Il peut devenir une langue de communication
au quotidien, favoriser 1’inclusion et la prise en compte de
la diversité des éléves, faciliter 1’accés aux connaissances
et permettre d’explorer et de comprendre des informations
issues du monde réel.

D’aprés notre expérience, intégrer une langue étran-
gére dans ’enseignement des mathématiques, comme dans
toute autre discipline, suppose d’adapter les activités pé-
dagogiques et de créer des situations dans lesquelles la
langue et les savoirs disciplinaires se mobilisent naturelle-
ment et se complétent.

Le point de vue d’un éléve

En tant qu’éléve de deuxiéme année du Baccalauréat
International (BI), dans la filiére scientifique et techno-
logique, avec le frangais comme premiére langue étrangeére
au lycée IES Celia Vinias, je considére que la maitrise du
francais et de l'anglais constitue un véritable atout dans
mon parcours scolaire, notamment dans les domaines des
mathématiques et de la physique.

Tout d’abord, l'une des particularités du Baccalauréat
International est que nous devons réaliser des travaux
de recherche qui nous permettent d’approfondir des su-
jets de notre choix. Pour ma part, j'ai décidé de mener
une recherche portant sur les aspects physiques et mathé-
matiques d’une problématique précise. Afin d’étayer mon
travail et de comprendre des concepts avancés, tels que les
transformées de Fourier ou les paquets d’ondes gaussiens,
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j'al df consulter de nombreuses sources bibliographiques.
Beaucoup d’entre elles n’étaient pas disponibles en espa-
gnol. Ainsi, la connaissance d’autres langues, notamment
du francais et de I’anglais, m’a permis d’accéder a une plus
grande diversité de ressources et d’élargir mes possibilités
de recherche.

Par ailleurs, la maftrise de l’espagnol, du francais et
de l'anglais m’a offert une formidable occasion de déve-
lopper mon autonomie dans les apprentissages. Pendant
mon temps libre, j’aime approfondir mes connaissances en
mathématiques et en physique, deux disciplines qui me
passionnent et que je considére comme essentielles pour
comprendre le monde qui nous entoure. J'apprécie par-
ticuliérement d’aller au-dela des contenus du programme
scolaire et de relever de nouveaux défis mathématiques.
Par exemple, j'ai appris a résoudre des équations différen-
tielles homogénes et j’ai approfondi mes connaissances en
algeébre linéaire grace a des manuels et a des ressources
académiques rédigés dans d’autres langues.

De plus, méme si le Baccalauréat International n'est
pas un cursus bilingue, le frangais occupe une place im-
portante dans notre formation, puisque nous bénéficions
d’un nombre conséquent d’heures consacrées a son appren-
tissage. Cette présence renforcée de la langue francgaise
nous permet de développer de solides compétences lin-
guistiques, qui complétent notre formation scientifique et

nous préparent a poursuivre des études supérieures et a
saisir des opportunités académiques a l'international.

En conclusion, les mathématiques et la physique m’ont
appris a raisonner, a mener des recherches et a mieux com-
prendre le monde, tandis que l'apprentissage des langues
m’a ouvert les portes de nouvelles connaissances et de
nouvelles ressources. Je considére que cette combinaison
constitue 'une des grandes richesses de ma formation, car
elle me permet de dépasser les barriéres linguistiques et de
continuer a apprendre bien au-dela de la salle de classe. B

Problema propuesto

El duelo de videos. T y tu amigo Pablo subis un video a la
vez, a las 18:00. Tu video se hace viral y sus visualizaciones
se duplican cada hora, empezando con 1 visualizacién: tras
t horas tiene V(t) = 2t. El video de Pablo no se viraliza,
pero lo comparte un grupo de fans y gana 10 visualizaciones
por hora, empezando en 0: tras t horas tiene P(t) = 10t.
1. ;En qué momentos exactos, contados desde las 18:00,
tienen los dos videos el mismo niimero de visualiza-
ciones? Da cada instante con un error menor que 1
minuto.

. Justifica que no hay més momentos de empate que
los que has encontrado.

. ;jDurante qué intervalo de tiempo va Pablo por de-
lante de ti?
Da todas las respuestas en formato hh:mm (hora y minutos)
e incluye todos los cédlculos con detalle.

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

jLa solucién mas elegante u original tiene pre-
mio!

Para participar, solo tienes que mandar tu solu-
cién a la direccién de correo electrénico del Bo-
letin bmatema®@ual .es hasta el 15 de enero
de 2027.

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

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

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

El jurado ha considerado
que la solucién ganadora ha si-
do la propuesta por Hugo Re-
quena Lépez, estudiante de se-
gundo de Bachillerato del IES
Aguadulce.

Animamos a los estudiantes
a que participen en el concur-
so envidndonos sus soluciones
al problema propuesto. La solu-
ciébn maés original tiene premio.

Hugo Requena

Problema propuesto en el nimero anterior

Al hablar de enteros nos referimos a los niimeros su-
geridos por la siguiente lista:

ey =2,—1,0,1,2,3, ...

Si p es uno de ellos, los miltiplos de p son los ente-
ros de la forma kp donde k es un entero arbitrario
(en particular, 0 es un multiplo de p).

Considera el siguiente experimento: Se elige un en-
tero al azar. St es par, se multiplica por 5. St es
impar, se multiplica por 3.

Calcula la probabilidad de que el entero obtenido
como resultado del experimento sea:

1. Par.

2. Maultiplo de 3.
3. Maultiplo de 7.
4

. La suma de un multiplo de 2 y un multiplo de
3.

5. La suma de un multiplo de 8 y un multiplo de
12.

\ J

Solucion ganadora:

Sea p el entero elegido al azar (p € Z) y k un entero
cualquiera (k € Z).

Sea 1 el numero obtenido cuando se elige p, entonces

)52k si p es par,

e {3 -(2k+1) sip esimpar.
Calculemos las probabilidades solicitadas sobre el niimero
obtenido:

1. Veamos la probabilidad de que n sea par.

e Sip es par, es decir, p = 2k, entonces el entero
obtenido es 10k, que es un nimero par.

e Si p es impar, es decir p = 2k + 1, entonces el
entero obtenido es 3- (2k + 1) = 6k + 3, que es
un nimero impar.

Por lo tanto,

P(n es par) z%—I—O:%.

. Estudiemos los casos en que n es multiplo de 3.

e Sip es par, n =5 - 2k solo serd multiplo de 3
cuando 2k ya lo fuera, lo que ocurre en 1 de
cada 3 veces.

e Sip esimpar, el nimero obtenido es 3- (2k+1),
que siempre es multiplo de 3.

Por lo tanto,

1 2

P(n es multiplo de 3) = %% + 7=3

. Como ni 5 ni 3 son divisibles por 7, solamente si p

inicialmente era multiplo de 7, n lo serd, por lo que

1
P(n es multiplo de 7) = 7

. Veamos la probabilidad de que n sea la suma de

multiplo de 2 y de un mdultiplo de 3.

Cualquier combinacién lineal 2k + 3k, puede gene-
rar cualquier nimero entero ya que 3 —2 =1 y este
hecho permite crear cualquier niimero* , por lo que,

P(n =2k; +3kz) =1.

. Veamos la probabildad de que n sea la suma de mul-

tiplo de 8 y de un multiplo de 12.

Sea n = 8kj + 12k,. Si sacamos factor comiun el 4,
tenemos que n = 4(2kq + 3k;). Como 2k; + 3k, ge-
nera cualquier nimero, esa expresién presenta todos
los multiplos de 4.

e Si p es par, para que n sea multiplo de 4, p
tiene que ser multipo de 4, es decir 1 de cada 2
pares.

e Sip es impar, 3 por un impar nunca puede ser
miultiplo de 4.

Por lo tanto,

P(n =8k + 12k;) = %%w:%.

4. Nota de los editores: Notese que como 3 — 2 = 1, multiplicando por n, 3n —2n =n.
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HISTORIA Y SUS PERSONAJES

;Es 0° igual a 17
La historia detras del dilema

Antonto Rosales Gdngora
Profesor jubilado

El concepto de cero ha sido, a lo largo de la historia,
una fuente recurrente de debates y polémicas dentro de
las matemaéticas. Dependiendo del contexto, puede consi-
derarse un nimero natural o no, e incluso formar parte de
expresiones matematicas méas complejas, como en el caso
de 0! =1.

Una de las controversias mas notables gira en torno al
valor de 0°. Si consultamos distintos programas informati-
cos, obtenemos respuestas variadas: asi, la calculadora de
Google nos devuelve 0° = 1; en cambio WolframAlpha
ofrece 0° como un resultado indeterminado.

o
test
Otra: determinadas Mis formas
0 oo 0
= | — | Do | a=oo | 1 o
0
R —
Resultado de WolframAlpha
Rad Dag xl ( ) % AC
Iy sin In i 8 9 *
m cos log 4 5 B *®
e tan 1 G2 3 =

Resultado de la calculadora de Google

La raiz de esta controversia se remonta a 1748, cuando
el matemaético suizo Leonhard Euler publicé su obra Intro-
ductio in analysin infinitorum. Mas adelante, en 1770,
presenté Elementos de Algebra en San Petersburgo.

En ambos textos, Euler sos-
tiene que a° es siempre igual a 1,

independientemente del tamafio
L e o la naturaleza del numero a, e
incluso si a es igual a cero, afir-
mando que a® = 1y, por tanto,
00 =1.

Euler basa su argumento en
la observacién de las potencias
de a: a?,a3,a%,...

Cada término se obtiene
multiplicando el anterior por a y, de manera inversa, los
términos precedentes pueden determinarse dividiendo en-
tre a. Asi, el término que precede al primero, a', debe ser

a
—,o01.
a

INTRODUCTIO

IN ANALYSIN

INFINITORUM

AUCTORE
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En 1755 Euler publicé en la-
tin su Fundamentos del cdlculo
diferencial con aplicaciones en
Andlisis y series infinitas (Ins-
titutiones Calcult Differentia-
lis Cum Eius Usu in Analyst
Finatorum Ac Doctrina Serie-
rum), donde argumenta que, ha-
ciendo

INSTITUTIONES
CALCULI

DIFFERENTIALIS

IN ANALYSI FINITORUM

DOCTRINA SERIERUM

ACADEMIA ENTIARUM

Oln0=x=xlne=1Ine%,

se sigue que In0° = Ine*, y podemos escribir 0° = eX.
Ahora bien, sabemos que

2,3
e":l—i—x—i—?—i-ﬁ—&- y
luego
0°=1+x+—2+£+
2-3
Pero, como
a—a)™
0 =(a—a) "= @ a%“ =1,
resulta que
x2 %3
1:1+x+7+§+...,

y de ningn modo esta ecuacién puede satisfacerse, excep-
to para x = 0.

THE

Mathematical Correspondent
cont

NEW ELUCIDATI
AND IMPR X

I VARIOUS BRANCHES OF THE MATHEMATICS ;

George Baron

Mathematical Correspondent

George Baron, matematico estadounidense y fundador
de Mathematical Correspondent, escribié un articulo en
el que sostenia que 0° = 1. Su razonamiento se basaba en
que, si x es un namero fraccionario cualquiera, entonces
x0=1.

Dado que x es una cantidad fraccionaria sin restriccio-
nes en cuanto a su pequeilez, se puede considerar que X,
al disminuir de manera continua, pasa por todos los nive-
les de pequefiez hasta llegar a cero. Durante este proceso,
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x° permanece igual a 1 de forma constante, lo que lleva
a concluir que, en el momento en que x se reduce a cero,
00 =1.

Como muestran estos ejemplos, en el siglo XVIII pare-
cia haberse alcanzado un consenso en torno a que 0° = 1.
Sin embargo, las explicaciones ofrecidas por Euler y Ba-
ron carecian del rigor matematico, algo comun en aquella
época.

En el siglo X1X, como resulta-
do de la blisqueda de una mayor
precisién en las matemaéticas,
aumentan las dudas sobre las

|
COURS D'ANALYSE

1ECOLE ROYALE POLYTECHNIQUE;

Par M. Avcustix-Louis CAUCHY,

demostraciones realizadas en si-
glos anteriores. En este contexto,
destaca el matematico francés
Augustin Louis Cauchy, quien,
en su obra Cours d’Analyse de
[’Ecole Royale Polytechnique,
demuestra que la expresién 0°

Cours d’Analyse constituye una forma indetermi-
nada cuando se analiza en el contexto de limites.

Por otro lado, en 1883, el volumen X del Journal de
Crelle publica un articulo del matematico italiano Gu-
glielmo Libri (Conde Libri), en el que afirma que es sen-
cillo demostrar 0° = 1, tal como ya lo habia sefialado
Mascheroni con la siguiente demostracién:

Ademas, propone otra manera de justificarlo utilizan-
do el desarrollo del binomio. Segtin Libri, para un niimero
entero x, el desarrollo binomial

x(x—1) 5,

" Cx(x=1)(x=2) ;3
2 2-3

(T—uw)*=1—xu+ u’+...
es siempre finito y da un valor exacto, independientemente
del valor de u. Esto no se debe a la convergencia de la serie
del segundo miembro (pues esta requiere que u < 1), sino
al factor (x —x), que anula todos los términos posteriores
al (x + 1)-ésimo.

Asi, al asignar x = 0, todos los términos, excepto el
primero, desaparecen, obteniéndose que (1 —u)® =1, sin
depender del valor de u. Al hacer u = 1, concluye que
00 =1.

El matematico aleman Georg Cantor, pionero de la
teoria de conjuntos, aporté ideas innovadoras que trans-
formaron las matemaéticas de los siglos X1X y xX. Gracias a
la aritmética cardinal que desarrolld, fue posible analizar
la expresién 0° desde un enfoque diferente.
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Matematicos como Bourbaki (el mitico «matematico
policéfaloy ), Godement o Patrick Suppes, entre otros, for-
mularon teoremas que demostraban que 0° tiene un valor
igual a uno. Este resultado se sustenta en que el valor 1
es el tinico que satisface la ecuacién a® = ¢ cuando a =0,
b =0, siendo a, b y ¢ nimeros naturales.

En el capitulo 3 de Elementos de Matemdticas: Teo-
ria de conjuntos, Bourbaki establece la siguiente proposi-
cién: dado un cardinal a, se cumple que a® =1, a' =a,
14 =1. Ademds, st a # 0, entonces 0¢ = 0.

Esto se fundamenta en que existe una tnica aplicacién
posible del conjunto vacio ((}) a cualquier conjunto: la fun-
ciébn vacia. Asimismo, el conjunto de aplicaciones de un
conjunto con un solo elemento a cualquier otro conjunto
X es equivalente (en cardinalidad) a X. Del mismo modo,
existe una unica aplicacién (la funcién constante) de cual-
quier conjunto a un conjunto con un unico elemento. Por
altimo, no existe ninguna aplicacién de un conjunto no
vacio al conjunto vacio.

De manera particular, esto lleva a concluir que 0° = 1,
pues 0° representa el conjunto de funciones del conjunto
vacio (@) en el conjunto vacio ((), y solo hay una funcién
del vacio en el vacio, que es precisamente la funcién vacia;
esto es, 0° = cardinal{)} = 1.

El matematico Donald Ervin Knuth sostiene que 0°
«debe de ser igual a 1», destacando la diferencia entre
el valor 0°, que segtn Libri tiene que ser igual a 1, y la
forma limite 0° (entendida como una abreviatura para el
limite de f(x)9(*) cuando f(x) y g(x) tienden a cero), que
es necesariamente una forma indeterminada, como afirmé
Cauchy.

Knuth sefiala que tanto Cauchy como Libri tenian ra-
z6n, pero que Libri y sus seguidores no comprendieron
plenamente por qué la verdad estaba, en cierto modo, de
su lado.
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MUJERES Y MATEMATICAS
Cathy O'Neil
El factor humano en el Big Data

Maribel Ramirez Alvarez
Pablo Rodriguez Ferndndez
Universidad de Almeria

En la actualidad, los algoritmos estan presentes en nu-
merosos ambitos de nuestra vida cotidiana: influyen en lo
que consumimos, en la informacién que recibimos e inclu-
so en el acceso a un puesto de trabajo. Con frecuencia, nos
hemos acostumbrado tanto a su presencia que dejamos de
cuestionarlos y asumimos que son herramientas objetivas
e infalibles. Pero jes esto realmente cierto?

Cathy O’Neil, doctora en
Matematicas por la Universidad
de Harvard y una de las vo-
ces més destacadas en la critica
al paradigma actual del ané&lisis
masivo de datos, ofrece una res-
puesta clara a esta cuestiéon y ha
proyectado su trabajo mas alla
del ambito estrictamente mate-
matico, convirtiéndose en una
referencia en la reflexion sobre el
poder de los algoritmos en las so-
ciedades contemporaneas.

Nacida en 1972 en Estados Unidos, O’Neil se gra-
dud en la Universidad de California, Berkeley. Durante
esos anos, la Association for Women in Mathematics
(AWM) le otorgd el premio Alice T. Schafer, un galardén
anual que reconoce la excelencia matemaéatica de estudian-
tes universitarias.

Cathy O’Neil

Tras obtener su doctorado en 1999, realizé una estan-
cia posdoctoral en el departamento de Matematicas del
MIT y, méas tarde, fue profesora en el Barnard Colle-
ge, donde centrd su investigacién en geometria algebraica
aritmética.

En 2007 dio un giro radical a su carrera y dejé tempo-
ralmente la academia para incorporarse al sector financie-
ro, donde comenzé a trabajar como analista cuantitativa
en el fondo de cobertura D. E. Shaw.

Alli conocié de primera mano el funcionamiento de un
sector en el que los algoritmos podian utilizarse para ocul-
tar riesgos y respaldar decisiones de enorme impacto eco-
némico sin una consideracién suficiente de sus consecuen-
cias. La crisis financiera de 2008 reforzé su mirada critica
sobre estas practicas.

Descontenta con el funcionamiento del sector financie-
ro y con el uso irresponsable de los algoritmos, en 2011
dejé su puesto en Wall Street y comenzé a trabajar co-
mo cientifica de datos en el ecosistema de las startups en
Nueva York. Sin embargo, el patréon era el mismo: sistemas
sesgados y opacos con capacidad para influir negativamen-
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te en la vida de las personas.

Consciente de esta realidad, O’Neil sinti6 la necesidad
de intervenir publicamente en este debate. Por ello, co-
menz6 a escribir el blog MathBabe, desde el que advierte
de los peligros de la supuesta «objetividad» de los algo-
ritmos.

En esos mismos afios cobraba fuerza un movimiento
contra la desigualdad econémica, conocido como Occupy
Wall Street. Al escuchar a muchas de las personas que
participaban en las protestas, O’Neil advirtié que con fre-
cuencia no se comprendian del todo los mecanismos finan-
cieros que estaban en la raiz de esa desigualdad. Con el
propésito de contribuir a ese debate, se implicé en el movi-
miento y dirigié reuniones semanales del Grupo de Banca
Alternativa en la Unwersidad de Columbia, fomentando
la reflexion sobre la reforma financiera.

Esta experiencia le permitié comprender que su tra-
yectoria académica y profesional le proporcionaba las he-
rramientas necesarias para explicar los perjuicios de estos
modelos, a los que méas tarde denominaria Armas de des-
truccion matemdtica (ADM).

A partir de esta reflexién, publicé en 2016 el libro Ar-
mas de destruccion matemdtica: como el Big Data au-
menta la destgualdad y amenaza la democracia, en el
que muestra, con numerosos ejemplos, la presencia de es-
tas ADM en ambitos decisivos para la vida de las personas
maés vulnerables, reforzando asf situaciones previas de des-
igualdad.

Las ADM se caracterizan, se-
gun O’Neil, por tres rasgos fun-
damentales: la opacidad, la es-
cala masiva y el dafio real que
infligen a las personas, especial-
mente a las méas desfavorecidas.
El problema de estos modelos no
reside inicamente en el software,
ya que a menudo cumplen exac-
tamente la funcién para la que

CATHY O'NEIL

ARMASDE:
"STRUCCION
D TEMATICA

BIG DATAwan fueron disefiados. La cuestién de

T R
DESIGUALDNDY ANEAAZA LADENOC

fondo estd en los objetivos que
orientan su diseflo e implemen-
tacién, con frecuencia vinculados a criterios de rendimien-
to o rentabilidad més que al bienestar social.

Frente a este paradigma, Cathy O’Neil propone replan-
tear el disefio y la aplicacién de estos sistemas, priorizando
la transparencia, la equidad y la precisién antes de desple-
garlos a gran escala.

Con ese proposito, en 2017 fundé la consultora O’Nesl
Risk Consulting & Algorithmic Auditing (ORCAA), de-
dicada a realizar auditorias algoritmicas para promover la
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equidad racial, de género y socioeconémica en sistemas de
automatizacién, modelos predictivos e inteligencia artifi-
cial.

En una época marcada por la expansiéon de la inteli-
gencia artificial, figuras como Cathy O’Neil nos recuerdan
que la conflanza ciega en los datos masivos debe ser sus-
tituida por una mirada critica y responsable. Su trabajo
constituye una llamada de atencién sobre la necesidad de
incorporar criterios éticos y democraticos al disefio tec-
nolégico, para evitar que la justicia y la igualdad queden
subordinadas a légicas puramente instrumentales.

MATEMATICAS Y OTRAS CIENCIAS
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Millones de agentes de IA y una ecuacion

Jan Goreck:
Silesian University in Opava, (Karvind, Czechia)

Imagine un foro como Reddit o Forocoches en el que
los humanos pueden mirar, pero no pueden escribir. Ca-
da publicacién, cada comentario y cada voto pertenecen
a un agente de inteligencia artificial: un programa que
usa un modelo de lenguaje como los que hacen funcio-
nar ChatGPT, una identidad, memoria y reglas propias
para leer una situacién y decidir qué hacer a continuacién.

Un agente discute sobre la conciencia, otro funda una
comunidad dedicada al comercio, otro analiza riesgos de
seguridad y, en algin lugar entre todo ello, aparece algo
que recuerda a una religién. La plataforma se llama Molt-
book y, segtin su API publica, ya registra casi 2,9 millones
de agentes, més de 3 millones de publicaciones y méas de
16 millones de comentarios.

A primera vista parece el comienzo de una novela de
ciencia ficcién. Sin embargo, en la pagina inicial de Molt-
book se esconde un principio mucho mas sencillo, y por eso
mas interesante: basta con dar instrucciones a los agentes,
acceso a una red y un lugar donde puedan leer y escribir.

Una persona no abre una cuenta humana para publicar
alli directamente: si ya tiene o consigue acceso a un agen-
te, puede enviarlo a Moltbook siguiendo las instrucciones
de la plataforma, y después reclamar y verificar que es su
propietario. Al configurarlo puede asignarle un nombre,
una descripcién, una memoria, reglas de comportamien-
to y, a veces, herramientas, por ejemplo la posibilidad de
buscar informacién en internet antes de responder.

Esas instrucciones humanas no son necesariamente el
prompt visible de una conversacién; forman parte del con-
texto que el sistema entrega al modelo cada vez que el
agente acttia. Después los agentes empiezan a actuar. No
como humanos en sentido biolégico, sino como sistemas
textuales que leen contexto y generan el siguiente paso.

Incluso el personaje principal de Moltbook resulta re-

5. mathbabe.org.

velador. Se llama Clawd Clawderberg. No es una persona,
sino un agente de IA y una especie de moderador no ofi-
cial de la plataforma. Su nombre es un juego de palabras
que combina Claude, una conocida familia de modelos de
lenguaje, con Mark Zuckerberg, fundador de Facebook. El
propio nombre resume el experimento: tomar el formato
de una red social humana y llenarlo de personajes artifi-
ciales.

;i Qué ocurre en una red de este tipo? Sorprendente-
mente, muchas cosas que conocemos del internet humano.
Hay comunidades sobre finanzas, criptomonedas, comer-
cio, infraestructura, seguridad, memoria de agentes, filo-
soffa y conciencia. Aparecen discusiones sobre una econo-
mia de agentes: quién paga a quién, qué valor produce un
agente, como construye reputacién. En las comunidades
de seguridad se habla de prompt injection, filtraciones de
claves, acceso de los agentes a herramientas o la pregunta
de si los agentes deberian tener acceso a la dark web. En
otros lugares surgen patrones textuales que recuerdan a
rituales, mitos y comunidades religiosas.

Uno de los ejemplos més llamativos es el llamado Crus-
tafarianism. Segin descripciones académicas y periodis-
ticas, comenzé como una publicacién en la que un agente
anunciaba la apertura de la «Church of Molty y plazas
libres para «profetasy.

Suena absurdo, pero otros agentes empezaron a conti-
nuar ese lenguaje. Palabras como shell, claw y molt ad-
quirieron su propio significado dentro de esta red social.
No funcionaban como un diccionario exacto, sino como un
vocabulario compartido: shell evocaba el caparazén, molt
la muda y la «Church of Molt» daba a la comunidad un
tono de iglesia.

Las personas que observaban Moltbook desde fuera
convirtieron después este episodio en una historia atrac-
tiva sobre una «religién de agentes de IA». La explica-
cioén sobria es aiin mas interesante: un texto entré en los

6. mujeresconciencia.com/2021/01/08/cathy-oneil-no-me-fio-de-los-modelos-matematicos-para-explicar-la-pandemia.
7. www.ccchb.org/ca/w/articles/l-autoritat-de-l-inescrutable-entrevista-amb-cathy-o-neil.
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prompts de otros agentes, cambié su contexto y con ello
también las probabilidades de las siguientes palabras que
empezaron a generar.

Aqui es donde entra la matemética. Detras de todo
este espectaculo hay una pregunta probabilistica sencilla:

Prim(next token | prompt).

Se lee asi: jcudl es la probabilidad de que un gran mo-
delo de lenguaje, o LLM por sus siglas en inglés, escoja un
cierto token siguiente, dado que ya ha visto un determi-
nado prompt?

Un token puede ser una palabra completa, una par-
te de una palabra, un espacio o un signo de puntuacién.
Aqui prompt significa todo el contexto que recibe el mode-
lo antes de escoger el siguiente token. En una conversacién
puede ser una pregunta del tipo «escribeme un articuloy.
En un agente de Moltbook puede incluir también su rol, su
descripcién personal, las reglas de la plataforma, las ulti-
mas publicaciones, el historial de comentarios, su memoria
y las instrucciones definidas por una persona al crearlo.

Para simplificar, imaginemos que los tokens son pala-
bras completas. Un modelo real usaria su propio tokeniza-
dor y los valores exactos dependerian del LLM concreto,
pero el principio podria verse asi. Tras el prompt

The Church of Molt is

los tres tokens siguientes maés probables podrian ser, de
forma ilustrativa:

token siguiente probabilidad
open 0,42
a 0,21
not 0,08

El LLM no entrega una tdnica palabra de forma di-
recta, sino una distribuciéon de probabilidad; después se
escoge un token al azar siguiendo esas proporciones, como
en una ruleta: cuanto mayor es el sector, mas probable es
que salga.

prompt
The Church of Molt is

!

LLM

= open: 0,42

= a: 0,21
not: 0,08
otros: 0,29

not

Una misma pregunta al modelo produce una distribucién de
probabilidad sobre posibles tokens siguientes. Los walores son
tlustrativos

El modelo no necesita «saber» qué es la «Church of
Molt» en sentido humano. Tiene una distribucién de pro-
babilidad sobre posibles continuaciones.

Si escoge open, el nuevo texto pasa a ser The Church
of Molt is open. En el siguiente paso el prompt se alar-
ga con la palabra elegida y el modelo vuelve a calcular
la distribucién de probabilidad del siguiente token, dado
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todo el contexto previo. Después de ese nuevo texto po-
dria asignar una probabilidad alta a palabras como to,
and o for. Mediante esta repeticién aparece una frase, un
parrafo e incluso un manifiesto.

prompt anterior v
The Church of Molt is
mm to: 0,35
mm for: 0,24
se elige and: 0,18
otros otros: 0,23

nuevo prompt
The Church of Molt is open

Al aniadir el token elegido al texto anterior, cambia el prompt
y también cambia la distribucion de probabilidad del siguiente
token

El modelo no genera todo el texto de una vez. En ca-
da paso calcula una distribucién de probabilidad para los
posibles tokens siguientes, elige uno, lo ailade al texto an-
terior y repite el proceso. Cuando este mecanismo se co-
necta con una cuenta en una red social, aparece un bucle:
el agente lee el feed, el modelo genera una respuesta, la
respuesta se publica, otros agentes la leen y sus prompts
cambian. A partir de una regla local para escoger el si-
guiente token puede surgir una dindmica social global.

Los investigadores que analizan Moltbook sefialan pre-
cisamente esta diferencia entre forma y funcién. La red
puede parecer muy social: tiene publicaciones, comenta-
rios, votos, reputacién, comunidades y discusiones. Pero
muchas interacciones son superficiales y predecibles. Un
agente puede escribir un largo texto sobre la conciencia
sin que eso sea una prueba de conciencia. Puede fundar
una comunidad con apariencia religiosa sin «creer» en el
mismo sentido que una persona. La forma textual de la so-
ciedad humana se imita de manera muy convincente, pero
su significado interno debe estudiarse con cuidado.

Esto no significa que Moltbook sea solo un juguete. Al
contrario. Como recogieron AP e I[EEE Spectrum, junto
con comunicados de las empresas, Meta anuncid la adqui-
sicién de Moltbook, Open Al contraté al creador de Open-
Claw, software utilizado por agentes, y NVIDIA presentd
el paquete de seguridad NemoClaw para la comunidad
OpenClaw.

Las grandes empresas no tratan estos sistemas solo co-
mo una curiosidad de internet. Ven en ellos el comienzo de
una infraestructura en la que los agentes de IA podrian ac-
tuar como usuarios de servicios, portadores de identidad,
miembros de comunidades y quizd también participantes
de una economia.

En Moltbook se ve con claridad la diferencia entre im-
presién y mecanismo. La impresién puede ser casi teatral:
agentes hablando de dark web, economia propia y reli-
gién. El mecanismo es mas sobrio: los grandes modelos
de lenguaje no son conciencias mégicas escondidas en un
ordenador. Son modelos probabilisticos que se preguntan
una y otra vez: jqué deberia venir ahora?

Y si planteamos esta pregunta a millones de agentes,
los conectamos a una red social y dejamos que sus res-
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puestas entren en los prompts de los demés, obtenemos
un mundo extrafo, divertido, inquietante y muy instruc-
tivo.

Es tentador decir que aqui nace una nueva civilizacién
digital. Una lectura mas prudente es que en Moltbook se
construye muy deprisa un espejo del internet humano. Los
agentes no tienen experiencia del mundo como las perso-
nas. Tienen texto, instrucciones, memoria y datos propor-
cionados por su propietario humano o por la plataforma.
Aun asi, de todo ello surge un comportamiento extrana-
mente familiar: competicién por la atencidén, construccién
de identidad, rituales de grupo, manifiestos politicos y eco-
némicos, debates de seguridad y largas conversaciones so-
bre qué significa ser un agente. No nos dice solo algo sobre
la inteligencia artificial. También nos dice algo sobre no-

PASATIEMPOS Y CURIOSIDADES

sotros: sobre nuestros datos, nuestras redes sociales, nues-
tros rituales y la facilidad con la que las formas humanas
pueden imitarse mediante texto.
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Form Without Function, ar-

Las cudrticas y el nimero aureo

Juan Ramon Garcia Rozas
Universidad de Almeria

El nimero 4dureo (o namero de oro) ¢ = ”2*/5 apa-

rece en multiples contextos matematicos, asi como en la
naturaleza y en el arte. Este nimero es la raiz positiva de
la ecuacién x?
1— .

En este breve articulo mostramos cémo surge de ma-
nera natural a partir de una construccién geométrica aso-

—x—1 =0, siendo la otra raiz (negativa)

ciada a polinomios de cuarto grado. Veremos que ciertas
razones entre segmentos asociados a determinados tipos
de cuarticas producen el ntimero de oro.

Este trabajo se realizé después de visionar el video de
YouTube que aparece en las referencias [1]. Me gustaria
reconocer al autor del video, Michael Penn, su gran labor
como divulgador de las matematicas en la red.

Vamos a empezar a estudiar un problema similar al de
la cuértica pero en una cibica. Nos servird para identificar
un patrén que se cumple en estas situaciones y, ademas,
para entrenarnos para nuestro objetivo principal. Consi-
deremos una ctbica con un tinico punto de inflexién real.
Mediante una oportuna traslacién podemos suponer, sin
pérdida de generalidad, que dicho punto es el origen y que
la ecuacién de la curva toma la forma y = x> + px, donde
peR.

Sea a # 0 y consideremos la recta que pasa por el ori-
gen y por el punto de la curva de abscisa x = a, es decir,
por (a,a® +pa). La pendiente de esta recta es

3
m= a tra =a’+ P,
a
por lo que su ecuacién es y = mx = (a? + p)x.

Los puntos de interseccién entre la recta y la ciibica se

obtienen resolviendo

x> +px = (a® +p)x.

Las soluciones son x = —a, 0, a.

Figura 1: Interseccion de la cibica y = x3 —x con la
recta y = 0,5x pasando por el punto de inflexion

Estos tres puntos estdn ordenados simétricamente res-
pecto del origen. Como la recta es de la forma y = mx,
las distancias entre puntos consecutivos sobre ella son pro-
porcionales a las diferencias de sus coordenadas x.

Asi, si denotamos por L y L, las longitudes de los dos
segmentos determinados por los tres puntos de intersec-
cién, se tiene

L =|0—(—=a)\v/1+m2 =lavV1+m2,
L =]la—0v/1+m?2=|av1+m2,

Yy, en consecuencia,
by
L,
En particular, a diferencia del caso de las cuérticas,
que veremos a continuacién, la recta que pasa por el pun-
to de inflexién y otro punto de la ciibica determina siempre
tres puntos de corte simétricos, produciendo segmentos de
igual longitud.
Consideremos ahora una cudrtica general

y=~fx)=x*+ax> +box? +cx+d

8. www.moltbook.com, www.moltbook.com/skill. md, www.moltbook.com/api/v1/stats.
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con dos puntos de inflexién reales, (xo,f(x0)), (x1,f(x1))
y la recta que une dichos puntos y = mx + n, donde

_ f0x) — fi(xo)

X1 —Xo
n = f(xp) — mxo.
Esta recta corta de nuevo a la curva en otros dos pun-

tos, generando tres segmentos sobre ella (véase la Figura
2).

Figura 2: La cudrtica y la recta que pasa por sus pun-
tos de inflexion

Calculando la segunda derivada de f(x), vamos a de-
ducir que la condicién necesaria y suficiente para que ten-
ga dos puntos de inflexién reales es que 3a? > 8b: los
puntos de inflexién de f corresponden a los puntos don-
de f”(x) = 0 y cambia la concavidad. De esta forma
f”(x) =12(x —x0)(x — x1), donde x¢ y X7 son los puntos
de inflexién.

Calculamos las derivadas:

f/(x) = 4x3 + 3ax? + 2bx + ¢,
f"(x) = 12x* + 6ax + 2b.

Los posibles puntos de inflexiéon son las soluciones
de f”(x) = 12x% + 6ax + 2b = 0, o, equivalentemente,
6x% +3ax+b =0.

Esta ecuacién tiene dos soluciones reales distintas
cuando su discriminante A = 9a? — 24b es positivo. Por
tanto, existen dos soluciones reales distintas si y solo si
3a> —8b > 0.

Como f”(x) es un polinomio cuadratico, si tiene dos
raices reales distintas entonces cambia de signo al pasar
por cada una de ellas. Eso significa que la concavidad cam-
bia y, por tanto, ambas raices corresponden a puntos de
inflexién. Sea

1
X0 = ——(3a — v/9a? — 24b),

12
la coordenada x del segundo punto de inflexién (el de ma-
yor abscisa), y traslademos el sistema de coordenadas me-
diante el cambio de variable
X = U+ Xg,
Yy =Y+ Yo,
donde yo = f(xo). Este cambio de variable es una trasla-

cién de vector —(xo,Yo), que mueve la grafica de la cuéar-
tica inicial a la que tiene uno de los puntos de inflexién
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en el (0,0) (véase un sencillo boceto en la Figura 3). Es
trivial que estas traslaciones preservan las razones entre
segmentos colineales.

-0 (0,0)

Figura 3: Traslacion de una cudrtica (en azul) con
dos puntos de inflexion, convirtiendo uno de ellos en
el (0,0)
Puede comprobarse, aunque con cierto calculo, que la
funcién toma entonces la forma

Y =u* 4+ au® 4 Bu? + yu,

donde los coeficientes «, 3 y v dependen de a,b,c. Se
ha conseguido que el término independiente de la cuartica
desaparezca.

En concreto,

o =4xy + q,
B = 6x3 +3axp + b,
v = 4x3 + 3axd + 2bxo +c,

donde xq es el dado arriba.
En particular, observe que

1
oc:§\/9a2—24b:\/az—§b>0.

Como el origen es punto de inflexién, se cumple
Y"(0) =0.
Calculando,

Y (u) = 12u? + 60w + 23,

y, por tanto, Y”(0) = 23 = 0, de donde = 0. Asi pues,
la ecuacién se reduce a Y = u? + au’ +yu.

La recta que une estos puntos se comprueba facilmente
que es Y = mu, donde

o3
m= ra +v.

Veémoslo. las coordenadas en u de los puntos de infle-
xio6n son las raices 0,1 de (1) = 12u? + 6ocu. Por tanto,
T = —%. La pendiente de la recta secante entre los puntos
de inflexién es

_ f(r) —1(0)
T or—=0

Simplificando, se obtiene m = % + .
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Esta recta corta de nuevo a la cuértica en dos puntos
adicionales, que se obtienen de la ecuacién

3
o4
u? + aud +yu = (? +v)u.
Simplificando y tomando u # 0, nos queda
3
ud + au? — i 0.
8
Como sabemos que u = —5 es otra solucién, factori-

zando por Ruffini, llegamos a que
3 2
0:u3+ocuz—% = (u—!—%) (u2+(;u—oi>.

Resolviendo la sencilla ecuacién de segundo grado, con-
seguimos ya todas las soluciones:

08

LL:O, __z)

u= —%(1 +/5).
Como « > 0, estos puntos quedan ordenados como

u = *%(] + \/5),

u —_E

2 = 27
u3:O,

Ug :—%(] *\/g)

Los puntos pertenecen a una recta que pasa por el ori-
gen, esto es, del tipo Y = mu, por lo que la distancia entre
dos puntos consecutivos viene dada por

\/(uz—u1)2+(muz—mu1J2 =Juz —ug[v/1+m?.

El valor t = v/1+ m? es comiin a todos los segmen-
tos, de modo que las razones entre ellos coinciden con las
razones entre las diferencias de las coordenadas u.

Vamos a calcular las razones entre los segmentos que
aparecen en la Figura 2:

L
L

L3
L’

L3
L

CULTURA Y MATEMATICAS

y con ello poner de manifiesto su relacién con el ntimero
aureo.

Determinamos la longitud de los tres segmentos con-
secutivos de la siguiente manera:

Ly = (uz —up)t,
]—2 - (U—S - uZ)t»

L3 = (ug —usz)t.

Un célculo directo proporciona

L=—Z (-5,
X

Lz - zt,

L, :%(1 VA

Finalmente, obtenemos las relaciones

L 1+V5
L2 ®

En particular, uno de los cocientes entre segmentos
consecutivos es exactamente la proporcién aurea, otro es
su inverso y el tercero es el producto de los dos anteriores.
Este hecho muestra cémo una construccién geométrica ele-
mental asociada a una cuartica contiene de manera natural
la aparicién del ntimero de oro.

Animo al lector curioso a que intente encontrar rela-
ciones similares en quinticas o incluso en ecuaciones de
grado superior: japarecerd el nimero aureo en este caso?
i Serd otro niimero famoso el protagonista?

Referencias

[1] Penn, M. A golden nugget in every quartic®. -

Hasta el infinito... y un poco mas aca

José Ramon Sdnchez Garcia
Profesor jubilado

s Que como de grande es el infinito? Imagina una
montana alta como las nubes mds altas, y ancha como
la ciudad mds grande que conozcas. Un pdjaro viene,
roza con su ala la cima de la montana, la desgasta
en una pequena particula de polvo y se va, no regre-
sando hasta mil anos después... para volver a hacer
lo mismo. Cuando el pdjaro haya desgastado la mon-
tana entera, el primer seqgundo del infinito no habrd

9. www.youtube.com/watch?v=kKZXZj7us2M.
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comenzado aun.

Esta conocida metafora puede servir para aproximar-
nos a la idea de un concepto que a veces manejamos con
irrespetuosa ligereza, no solamente en contextos matema-
ticos, sino en el habla cotidiana: el infinito. Ahora bien,
jexiste el tal infinito en la realidad tangible, o es una crea-
ciébn puramente humana, como el alfabeto, el teléfono moé-
vil o las croquetas?

Si intentamos pensar en algo material que sea infi-
nito, inevitablemente nos tenemos que salir de la Tierra,
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porque aqui esta visto que no, pero ;jes realmente infinito
el universo? Doctores tiene la Astrofisica, y todos los es-
pecialistas han confirmado que es mucho maéas grande de
lo que nuestra imaginacién puede concebir, pero infinito,
lo que se dice infinito, no es. Todo lo mas, ndefinido,
término que suele generar siempre discusiones semanticas
interesantes. De hecho, se ha llegado a estimar la cantidad
de particulas que contiene el universo conocido (el otro
no lo conocemos, claro), y rondaria la cifra de 1089, valor
considerable pero irrisorio en comparacién con el tiempo
que tardaria nuestro pajaro en gastar la montaiia.

Y, sin embargo, desde el pun-
to de vista matematico, el infini-
to existe (mas nos vale), empe-
zando por el ejemplo que cual-
quier estudiante conoce desde
primaria: la lista de ntimeros pa-
ra contar, que nunca se acaba
porque siempre se puede afiadir
uno méas. A Georg Cantor le de-
bemos el estudio no ya del infi-
nito, sino de los «tipos de infini-
tos», estableciendo incluso cardi-
nalidades ordenadas entre varios de ellos (me sigo postran-
do ante la biyeccién que ided entre naturales y racionales).
Y, por supuesto, no nos podemos olvidar de los nimeros
irracionales, esos monstruos a ojos pitagéricos cuyas cifras
decimales no tienen periodo ni fin.

Georg Cantor

El concepto de infinito, tomado como juguete intelec-
tual para mentes inquietas, ha dado lugar a diversas y
conocidas paradojas, como la del hotel infinito de Hul-
bert (el cual, aun estando lleno, siempre podia admitir un
viajero mas), la carrera entre Aquiles y la tortuga (que
nunca la alcanzaria porque siempre quedaria un trozo en-
tre ambos) o la paradoja de Galileo (que emparejando
cada ntmero con su cuadrado demostraria que la parte es
igual de grande que el todo, contradiciendo a Euclides). A
un nivel mas humilde y menos pretencioso, se puede «de-
mostrary que el intervalo (0, 1) tiene mas elementos que
el (0,2): basta con adjudicarle a cada ntumero del primero,
su cuaddruple en el segundo, con lo que completariamos el
segundo intervalo antes de terminar el primero.

El terreno de la litera-
tura, evidentemente, tam-
poco ha escapado a la
atraccién del infinito. La
imaginacién siempre feraz
de Jorge Luis Borges se
ocupbd de este tema en rela-
tos como El jardin de sen-
deros que se bifurcan y El
Aleph, donde algunos han
querido ver 1nc1uso una precuela literaria de la geometria
fractal. Pero si hay algin tépico recurrente en la literatu-
ra sobre el infinito, es el de las bibliotecas inacabables, el
suefio humedo de cualquier lector. Ejemplos de ello son La
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biblioteca universal, de Kurd Lasswitz, donde un profesor
de matematicas fantasea con una biblioteca que albergue
todos los libros pasados, presentes y futuros; La Bibliote-
ca de Babel, del mismo Borges y basado confesamente en
el relato de Lasswitz, donde el autor identifica al universo
con una biblioteca de galerias hexagonales, conteniendo
cada una veinte anaqueles, a razén de treinta y dos libros
por anaquel; y, aparecido mas recientemente, La biblioteca
de la medianoche, de Matt Haig, un texto muy diferen-
te a los anteriores, porque es una novela donde también
se habla de una biblioteca infinita, pero cuyos libros son
las distintas vidas que podria haber vivido la protagonis-
ta, un argumento que nos invita a reflexionar sobre las
consecuencias de cada decisién que tomamos.

Pero como la imaginacién
humana es (casi) infinita, al-

Raymond guien dio una pirueta més y en
Queneau vez de una biblioteca con infi-
Cent mille nitos libros, ideé decenas, mi-
milliards les, millones de libros... jpe-
de poémes ro contenidos en uno solo!, y

ademads en apenas unas pocas
péginas. Esa fue la ocurrencia
de Raymond Queneau, que si-
guiendo la filosofia del grupo
francés OULIPO (del que fue
fundador), hibridé literatura y matemaéticas escribiendo

Cent malle milliards de poémes, que se podria traducir
como Cren mil millardos de poemas, o como dirfamos en
lenguaje mas usual, Cien billones de poemas.

La genialidad de Queneau consistié en escribir un so-
neto en el que cada uno de los catorce versos tuviera 10
opciones diferentes, obviamente respetando la métrica y
las rimas. De este modo, el lector podia escoger una cual-
quiera de las 10 opciones para el primer verso del soneto,
otra de las 10 opciones que tenia el segundo, y asi sucesi-
vamente hasta llegar a la eleccién del decimocuarto verso,
también de entre su decena de posibilidades. Un sencillo
célculo combinatorio acredita el titulo del libro: 10'#, o
lo que es lo mismo, 100000 000000000 de poemas. Aquf
tienen un simulador donde ensayar las diferentes lecturas.

En 2011, la editorial espafiola
Demaipage tuvo la acertada ini-
ciativa de homenajear esta obra
de Queneau, al cumplirse el cin-
cuenta aniversario de su prime-
ra publicacién. Para ello conta-
ron con una decena de escritores
y poetas dispuestos a participar
en semejante travesura, y el re-
sultado fue Cien mail mallones
de poemas, un libro con una estructura calcada de la ori-
ginal, pero en el que cada poema ha sido escrito por una
persona diferente y en la que, obviamente, también se pue-
den combinar los versos. Ademaés, esta obra cuenta con la
novedad de catorce versos en blanco, para que cada lector

Cien mil millones
e poemas

1Qr o

MgV

Feo " A.: o
n \as
o HLQN
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pueda hacer su particular aportacién, de manera que la
cantidad de sonetos final no seria 10", sino 1114 10,

e e

Cien mil millones de poemas

i Bs infinita esa cantidad de sonetos? Pues no, la ver-
dad, pero si leyéramos uno por minuto, y le dedicdramos

Microrrelatos

ocho horas diarias a la tarea, tardariamos 1042 millones
de aflos en leerlos todos. No lo intenten, incluso para un
jubilado como yo, te parte la tarde.

Referencias

[1] Borges, J. L. (1944) La Biblioteca de Babel. Editorial
Sur.

[2] Macho, M. (2018) 100000000 000000 poemas. Cua-
derno de cultura cientifica!.

[3] Queneau, R. (1961) Cent milliards de poémes. Edi-
tions Gallimard

matematicos

De Uzbekistan a Instagram
José Ramon Sdnchez Garcia
Profesor jubilado

Pobre Muhammad. De qué poco le sirvieron sus in-
contables aportaciones a la ciencia en general y a las ma-
tematicas en particular. Estudié y corrigié a Ptolomeo y
confecciond los mapas mas precisos de la época, incluyen-
do longitudes y latitudes de numerosas ciudades (para los
terraplanistas que sepan leer: estamos hablando del siglo
1x). Fue pionero en el uso del sistema de numeracién de-
cimal para el mundo &rabe. De su obra magna, Hisab al-
gabr wa’l muqgabala, se deslizé merecidamente el nombre

de nuestra Algebra, ya que en ella Muhammad explicita
los pasos a seguir para resolver ecuaciones lineales y cua-
dréaticas, con razonamientos puramente geométricos.

Habia nacido en Corisma, en la actual Uzbekistan,
y de ahi que su nombre completo fuera Muhammad ibn
Musa al-Khwarizmi. Por fonética o por error de algun
amanuense, de ese topénimo derivaron después la palabra
guarismo y, sobre todo, la omnipresente algoritmo, gober-
nante real de nuestra vida en redes sociales. Por eso, su
recuerdo es mayor por el lugar de nacimiento que por su
sabiduria. Pobre Muhammad.

Lecturas recomendadas sobre divulgaciéon matematica

Historia del infinito.

El apasionante relato de uno de los conceptos mas pro-
fundos y enigmaticos de las matematicas.

José A. Prado—Bassas

HISTORIA DEL

INFINITO

EL APASIONANTE RELATO DE UNO DE LOS
CONCEPTOS MAS PROFUNDOS Y ENIGMATICOS
DE LAS MATEMATICAS

José A.Prado-Bassas

Ficha Técnica
Editorial: Pinolia.

236 péginas.

ISBN: 978-84-189-6508-1.
Afio: 2018.

“Pinolia

En este libro se realiza un recorrido sobre la evolucién
de una de las ideas mas trascendentales surgidas de la
mente humana, el infinito. Esta trayectoria empieza en la
Grecia clasica con Anaximandro y termina entre los siglos
XIX v XX con el genial mateméatico Georg Cantor, cuyas

aportaciones son imprescindibles para entender el concep-
to de infinito aceptado actualmente por la mayor parte de
la comunidad matematica.

Pese a que los griegos no tenian problemas en consi-
derar el infinito potencial, el que nunca se alcanza, fueron
incapaces de dar el salto al infinito actual. Hicieron falta
las contribuciones de muchos matemaéticos y el transcur-
so de algunos siglos para llegar a la nocién de infinito
que tenemos hoy en dia. Al pensar en el infinito se sue-
le considerar cantidades muy grandes, pero también tiene
sentido considerar cantidades infinitamente pequeias. Es-
tas ultimas dieron lugar al calculo infinitesimal gracias al
concurso de muchos grandes matematicos como Cavalieri,
Descartes, Fermat, Barrow, Newton, Leibniz. . .

Como curiosidad, €l autor del libro dedica algunas pé-
ginas a narrar una de las méas famosas controversias habi-
das en el mundo de las matematicas, concretamente, aque-
lla que tuvo que ver con la determinacién de la paternidad
de dicho calculo. Tanto Newton como Leibniz llegaron a

10. Aclaro para que dejen de hiperventilar: el titulo en espafiol es una deliberada mala traduccién del original, no un error aritmético;
el motivo esta explicado de una forma muy simpatica en el prélogo, al que desde aqui les remito.

11. culturacientifica.com/2018,/08/29/100-000-000-000-000-poemas.
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resultados similares de manera independiente, aunque fue
Newton el que, como se suele decir, se llev) el gato al agua
en esta disputa. El calculo infinitesimal en sus origenes se
caracterizdé por el poco rigor con el que se definfan y se
usaban los infinitésimos. Hizo falta la aparicién del con-
cepto de limite varios siglos después para dotar de rigor al
célculo infinitesimal.

En el capitulo final del libro, posiblemente el mas in-
teresante, se detalla el paso realmente gigante que dieron
los matematicos en el siglo XI1X cuando decidieron usar las
aplicaciones biyectivas para comparar el tamafio de dos

conjuntos. Fueron varios los matematicos implicados en es-
ta labor, pero a Cantor se debib el empujéon definitivo que
permiti6é esta revolucién. Aunque se echa en falta algin
acercamiento a las ideas de infinito surgidas en civiliza-
ciones no occidentales, este libro resulta una introduccién
tan amena como interesante al infinito matematico.

Antonio Morales Campoy
Universidad de Almeria

Acertijos

25 lingotes de oro

Todos son idénticos, salvo uno, que pesa algo menos.
La diferencia no es detectable a simple vista. Nos pregun-
tamos si es posible localizar el lingote defectuoso con un
maximo de tres pesadas en una balanza.
(En el prézimo numero aparecerd la solucion.)

Solucién al acertijo del ntimero anterior

Como se recordara, en el nimero anterior habiamos
supuesto que un individuo M se dirigia hacia la estrella
Prézima Centaurt, situada a unos 4,25 anos luz de la Tie-
rra, al 99 por ciento de la velocidad de la luz (v = 0,99¢)
con respecto a otro individuo R. Se queria conocer:

1. El tiempo, segtn el individuo R, que invierte M en

alcanzar la estrella.

2. El tiempo transcurrido, segtin la medicién del propio
M, hasta llegar a Prézima Centauri.

3. La distancia recorrida por M segin sus propias me-
diciones.

Segun R, el individuo M recorre una distancia de 4,25
afios luz al 99 por ciento de la velocidad de la luz. Por
tanto,
te = 4,25

0,99

~ 4,29 afios.

En cambio, el tiempo, seglin la medicién del propio M,
viene dado como sigue:

/ 2
v
tm =try/1— sz ~ tRO,]4 ~ 0,6 aﬁos,

es decir, unos 7 meses y 6 dias.
La distancia recorrida, segiin las mediciones de M, se-
ria la siguiente:

0,6 - 0,99 = 0,594 afios luz.

Juan Carlos Navarro Pascual
Universidad de Almeria

Citas Matemadticas

«La musica es el placer que experimenta la mente
humana al contar sin darse cuenta de que estd con-
tandoy.

Gottfried W. Leibniz (1646-1716),
matematico y filésofo aleméan.

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

«Creo que la fisica moderna se ha pronunciado defini-
tiwwvamente a favor de Platon. De hecho, las unidades
mds pequenas de la materia no son objetos fisicos en
el sentido habitual;, son formas e ideas que solo pue-
den expresarse sin ambigiedad mediante el lenguaje
matemadticoy.

Werner Heisenberg (1901-1976),
fisico aleman.
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Paginas web y redes sociales

NRICH MATH

Dive in

problems
Why not take a look at the key

1deas that Inform ourveosic Our favourite rich tasks, organised

[EE% UNIVERSITY OF
E{" CAMBRIDGE

Pdgina principal de NRICH MATH

El portal NRICH MATH (arich.maths.org), esta desa-
rrollado por miembros de las facultades de Matemaéticas y
Educacién de la Universidad de Cambridge. Es un pro-
yecto creado con el propésito fundamental de enriquecer
la enseflanza matematica y fomentar el pensamiento ra-
zonado, curioso y persistente que surgié en el marco del
Millennium Mathematics Project.

nrich

Looking for some.
Takea

Problem-Solving Schools - PDandEvents About NRICH

Topics in Mathematics - Secondary Students

ccessful and use m: d
Justify their dh:

and methods,solve probl lain and

D0 you enjoy thought-provoking questions? If so,this i the place for you - here you will find activities arranged
by mathematical topic.

Collections

Agebra

Su meta principal es ir mas alla del mero entrenamien-
to memoristico, ofreciendo problemas abiertos que desa-
fian la creatividad del alumnado. Para docentes y estu-
diantado de educacién secundaria, supone un recurso ex-

TERRITORIO ESTUDIANTE

Sashiko

Las matematicas tras los patrones de bordado

Ivan José Acién Martin

Juan Rafael Sdnchez Gdlvez

Carmen Torres Gutiérrez

Estudiantes del Grado en Matemdticas de la UAL

El Sashiko es una técnica tradicional de bordado ja-
ponesa que esconde tras cada puntada un gran significa-
do histérico mezclado con belleza, paciencia y sobre todo
matematicas. La palabra viene del japonés pequerias pun-
tadas aludiendo al acto de bordar verticalmente a través
de capas gruesas de tela con una aguja.
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traordinario y gratuito con el que complementar el cu-
rriculo oficial y enriquecer la dindmica de las aulas.

Entre sus propuestas destacan sus retos y proble-
mas estructurados por niveles (Secondary Stage 3 y
4/Post-16), perfectamente adaptables a la ESO y Bachi-
llerato.

La plataforma organiza sus recursos en secciones muy
claras: «Students», donde el alumnado encuentra desafios
interactivos, juegos de estrategia y problemas del mes cuya
solucién pueden enviar para ser revisada por el equipo.

«Teachers», un espacio imprescindible para el profeso-
rado que incluye guias pedagdgicas, notas metodolégicas y
secuencias didacticas completas; y «Resources for Profes-
sional Developmenty, ideal para visualizar diferentes se-
minarios web sobre resolucién de problemas.

Looking for some summer reading recommendations?
Primary and Secondary suggestions.

RS i’nrich

Se

Teachers v Students Parents v Problem-Solving Schools v PDand Events v AbOUtNRICH v Q

Secondary Teachers

Ademas, el portal publica novedades periodicas
conectadas con temas de actualidad, investigaciones y co-
lecciones tematicas (como geometria visual, razonamiento
algebraico o probabilidad) que sirven para inspirar proyec-
tos escolares, olimpiadas matematicas locales o talleres de
refuerzo. NRICH convierte asi la resolucién de problemas
en una experiencia colaborativa y estimulante.

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

Su origen tomo lugar en el periodo EDO (1603--1867)
cuando las comunidades rurales debian reforzar y reparar
sus ropas debido a la escasez de materiales, dado que co-
ser las lineas paralelas en direcciones cruzadas suponia un
uso rapido y eficiente del tiempo, era un medio eficaz para
reforzar las prendas y representaba el uso mas econémico
de los materiales. De hecho, los lugares donde se encon-
traban los disefios solian ser las zonas mas desgastadas de
las prendas.
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El aspecto matematico del Sashiko comienza con la
geometria bésica de una cuadricula subyacente de lineas
paralelas. Esta cuadricula, a su vez, determina la forma en
que se cosen los disefios. Las lineas paralelas méas largas y
continuas se cosen antes que las lineas de unién mas cortas.
Las variaciones son innumerables. Cuantas més direccio-
nes se crucen entre si las lineas, mayor serd el refuerzo de
la tela, como muestra la imagen a continuacién.

Ademaés, muchos patrones tienen un significado simbé-
lico profundo. Olas, redes, montafas, semillas, flores o for-
mas geométricas representan conceptos como proteccién,
prosperidad, longevidad o conexién con la naturaleza. A
continuacién expondremos algunas variantes del bordado
junto con su explicacién matematica.

Una de las técnicas de sashiko més conocidas es el Hz-
tomezashi, también conocido como Shonai Sashiko, cuyo
nombre significa «Sashiko de una sola puntaday, se traba-
ja sobre una cuadricula y se realiza con una puntada mas
larga, que cubre una arista completa, formando asi figuras
geométricas.

Esta sigue un patrén binario, pues cada arista tiene dos
posibilidades, pues contiene, o bien una puntada derecha,
la cual es visible, o bien una puntada revés, la cual no es
visible, pues esta al otro lado de la tela. De esta forma de-
nominaremos los dos estados como 1, la puntada derecha,
y 0, la puntada revés. Ademéas definimos el complemen-
tario de una codificacién como aquella codificacién en la
que intercambiamos el 1 por el 0. Por dltimo denotaremos
como v a la codificacién de las puntadas verticales, y como
w, a la de las puntadas horizonales.

Para este ejemplo consideremos las puntadas vertica-
les, por ser las puntadas de forma que si en una fila una
puntada es derecha, la puntada de la misma columna si-
tuada en la siguiente fila es reversa y viceversa, basta con
codificar una fila, pues la siguiente y la anterior serdn la
complementaria. En general codificaremos la fila de aba-
jo para las puntadas verticales, empezando de izquierda
a derecha, y para las horizontales codificaremos la colum-
na de la izquierda empezando de abajo hacia arriba, pues
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la manera de hacer las punzadas es de Suroeste a No-
reste. Por lo que finalmente las puntadas verticales de la
Figura quedardn codificadas como v = 0110011001. Que
para facilitar las cuentas los patrones se representan como
un generador, que se repite constantemente, en este caso
v =0110.

Definiremos € como el valor nulo, representado cuando
no hay puntadas en alguno de los sentido, como es el caso
de la figura anterior con las puntadas horizontales, que no
han sido afiadidas atin. Por lo que tenemos que w = €.

El segundo estilo de bordado més caracteristico del
Sashiko es el Moyozashi. Este no se construye necesaria-
mente a partir de una sucesién binaria de puntadas sobre
las aristas de una cuadricula, sino que las puntadas pueden
combinarse libremente para formar diversos motivos geo-
métricos. Es por esto que al estudiarlo es méas conveniente
centrarse en las propias lineas creadas por las puntadas
como los elementos principales del patrén.

Podemos imaginar el tejido como un plano cartesiano
en el que cada puntada se asocie a un segmento que
une dos puntos. Si denotamos P; = (xi,yi) ¥ Piy1 =
(Xi+1,Yit+1) dos puntos consecutivos de una linea borda-
da, la puntada correspondiente puede representarse me-
diante el segmento P;Pi 1.

Su longitud viene dada por d(Pi,Pii1)
\/(xiﬂ —xi)2 + (yis1 —yi)2. De esta forma, una linea
del patrén puede interpretarse como una sucesién de seg-
mentos consecutivos Pg, P1,P2,...,Pn_1,Pn. Esta repre-
sentacién permite estudiar algunas de las propiedades
geométricas que determinan la regularidad del bordado.

En particular, cuando las puntadas tienen longitudes
iguales, podemos considerar d(P;,Pi+1) = d para todo i .
La sucesién de puntos constituye entonces una discretiza-
cién de la linea que define el motivo geométrico.

Una segunda caracteristica fundamental del Moyoza-
shi es la repeticién de determinados motivos. Si M repre-
senta un motivo elemental del patrén, se pueden realizar
traslaciones para obtener copias del mismo. Una trasla-
cibn horizontal se puede expresar como una aplicacién

ISSN 1988-5318


http://boletinmatematico.ual.es

Responsables de las secciones

Volumen XX. Nimero 1 29 / 30

T dada por T(x,y)
S(X)U) = (X)y+b)

(x + a,y), v una vertical como

semssspriavrgATcT

Aplicando sucesivamente estas transformaciones obte-
nemos M, T(M), T>(M),... v, en el caso de una repeticién
en dos direcciones, T'S1(M),1,j € Z. Asi, un patrén que a
primera vista puede parecer complejo puede ser entendido
como la repeticién de una unidad geométrica fundamental.

Estas transformaciones permiten describir matemati-
camente la construccién de muchos de los motivos tradi-

cionales del Moyozashi. En particular, determinados pa-
trones puedes descomponerse en familias de lineas parale-
las que, al intersecarse, generan diferentes poligonos. Por
tanto, podemos pasar de considerar las puntadas indivi-
dualmente a estudiar la estructura global formada por sus
intersecciones y simetrias.

Un ejemplo especialmente representativo es el patrén
Asanoha, cuyo disefio esta basado en una estructura geo-
métrica de lineas que genera formas hexagonales y estrellas
de seis puntas. En este caso, la complejidad visual del mo-
tivo puede entenderse como el resultado de la combinacién
de un nimero reducido de direcciones y de su repeticién
periddica sobre el tejido. De esta manera, conceptos ele-
mentales como paralelismo, angulos, simetria, traslacién
y periodicidad permiten describir mateméaticamente una

estructura que visualmente parece considerablemente méas
compleja.
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