BOLETIN DE LA TITULACION DE MATEMATICAS DE LA UAL

26 de enero de 2017 ||

Volumen X. Nuamero 2

de este interesante articulo.

Zoel Garcia de Galdeano

Garcia de Galdeano en Almeria

Una de las grandes figuras de las matematicas en Espaila, Zoel Garcia de Galdeano,
tuvo una breve pero intensa presencia en Almeria a finales del siglo XIX.

Esta circunstancia —aparece en su biografia elaborada para Wikipedia— se recoge de
forma detallada en este articulo, junto con algunos hechos poco conocidos que pueden
encontrarse en la documentacién existente sobre este gran personaje de la matematica
espafiola en el Archivo Histérico Provincial de Almeria, en el que ha estado buceando
nuestro compafiero y editor del Boletin, Juan José Moreno Balcazar, para la elaboracién

(Articulo completo en la pagina 13)

Articulos invitados

Se trata de dos articulos gestados
en Francia y en Estados Unidos en los
que nos presentan brevemente en qué
consiste su actividad en el &mbito de
las matematicas.

Estas experiencias se presentaron
en el 13.° Congreso Internactonal de
Educacion Matemdtica, celebrado en
Hamburgo en julio de 2016 y en el que
participdé nuestro Boletin con un pés-

En este nimero del Boletin he-
mos tenido la oportunidad de invitar

ter.
a dos experiencias docentes de fuera
de nuestras fronteras que nos cuenten (Articulos completos en
sus actividades. las paginas 8 y 10)

Editorial

La divulgacién matematica —y cientifica en general— no siempre ha es-
tado lo suficientemente bien valorada en el &mbito cientifico de nuestro pais,
relegdndola en muchos casos a una actividad secundaria —o, ni eso, en algunas
ocasiones—.

De hecho, muchas personas «odian» las matematicas, en gran medida,
porque se les han presentado de una forma &rida, lejana y ajena. Por suerte,
pensamos —o queremos pensar— que esto estd cambiando. De hecho, podemos
comprobar que, de un tiempo a esta parte, cada vez mas cientificos de prestigio
dedican parte de su tiempo a acercar la ciencia al gran publico de una forma
amena, sencilla y cercana.

No hay més que darse un paseo por las libreria o los kioskos de prensa para
observar la gran cantidad de titulos y colecciones que abordan temas cientifi-
cos, lo que es una muestra palpable de que el publico general esta deseoso de
acercarse a la ciencia.

Con esa motivacién nacidé este Boletin alld por octubre de 2007, divulgar
las matemaéticas, acercandolas, sobre todo, a los estudiantes de Secundaria y
Bachillerato. Si lo conseguimos, es gracias a la aportacién de todas las personas
que participan en este maravilloso proyecto.
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Actividades matematicas

LIIT Olimpiada Matematica Espanola

El 13 de enero se celebro en la Unwversidad de Alme-
ria la primera fase o fase local del Distrito Universitario
de Almeria de la LIII Olimpiada Matemdtica Esparnio-
la que convoca la Real Sociedad Matemdtica Espariola
(RSME).

En esta convocatoria participaron 83 estudiantes, 32
alumnas y 51 alumnos, de 15 IES de la provincia. Los ga-
nadores fueron Adridn Dofia Mateo, Daniel Plaza Herrera
y David Pérez Peralta, los tres pertenecientes al centro
SEK Albordn (El Ejido).

> f

Participantes en la fase local de Almeria

El concurso final de la LIII Olimpiada Matemdtica
Espatiola tendra lugar en Alcala de Henares (Madrid) del
23 al 26 de marzo de 2017. En este participaran una selec-
cién de 12 concursantes, de entre los ganadores de premios
de la primera fase en los 8 distritos universitarios de An-
dalucia.

Los estudiantes que, en el concurso final, obtengan Me-
dalla de Oro formaran parte del equipo olimpico de Es-
paifia y representardn a nuestro pais en la 58 edicién de la
Olimpiada Internacional de Matemdticas a celebrar en
Rio de Janeiro (Brasil) en julio de 2017.

La Comision de Olimpiadas de la RSME decidir4, te-
niendo en cuenta los resultados obtenidos en la Olimpiada
Internacional, la composicién del equipo que representa-
rd a Espana en la XXXII Olimpiada Iberoamericana de
Matemdticas, que tendré lugar en Argentina en septiem-
bre de 2017.

Ademaés, las alumnas mejor clasificadas en las fases
locales, hasta un maximo de 15, podrén participar en la
prueba de seleccién del equipo espaiiol que representara
a Espafia en la Olimpiada Femenina Europea (EGMO),
que se celebrara en Zurich en abril de 2017. Dicha prueba
de seleccion tendré lugar en Barcelona el 24 de febrero de
2017.

Semana de la Ciencia 2016

El Vicerrectorado de Investigacion, Desarrollo e In-
novacion, a través de la OTRI, organizé la Semana de la
Ciencia 2016 en la Unwersidad de Almeria.

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

Logo de la actividad

Esta edicién se celebrd del 7 al 11 de noviembre. Su ob-
jetivo es lograr una mayor comprensién social de la ciencia
y una mejor apreciacioén del impacto que esta tiene sobre la
actividad cotidiana y de como es capaz de mejorar nuestra
calidad de vida.

De entre las numerosas actividades llevadas a cabo du-
rante la semana, cabe destacar el taller cientifico titulado
Otra forma de ver las matemdticas. En este taller se
acercan las matematicas a los estudiantes de una forma
menos tradicional pero sin perder rigurosidad, como por
ejemplo, a través de series de televisién o de problemas de
nuestra vida cotidiana.

V Minisimposio de Investigacion en Cien-
cias Experimentales

La Facultad de Ciencias Ez-
perimentales de la Universidad
de Almeria organizdé la quinta
edicién del Minisimposio de In-
vestigacion en Ciencias Ezperi-
mentales.

Se celebro el 15 de noviembre
(dia de san Alberto Magno), don-
de se dio a conocer la labor inves-
tigadora realizada por los grupos
de investigacién vinculados a esta
facultad.

El minisimposio engloba cuatro teméaticas, en con-
cordancia con los cuatro programas de doctorado que la
Facultad de Ciencias Experimentales posee actualmen-
te: «Biotecnologia y Bioprocesos Industrialesy, «Ciencias
Aplicadas y Medioambientalesy, «Matematicasy, y «Qui-
micay. De entre los resimenes y pésteres presentados, se
seleccionaron 20 para su exposicién oral y se otorgd un
premio de 300 euros a los ganadores en cada una de las
tematicas. En la apartado de matematicas resulté premia-
do el trabajo Ordenes parciales e invariantes lineales
realizado por Antonio Carlos Marquez Garcia.

UNIVERSIDAD DE ALMERIA

V MINISIMPOSIO
DE INVESTIGACION

en Ciencias Experimentales

2016

Inscripcion gratuita
Comunicaciones Flash
Conferencias Plenarias

15 DE NOVIEMBRE DE 2016
experimertales

Cartel de la actividad

Let’s play to classify surfaces!

jJuguemos a cla-
stficar superficies! es
un proyecto educativo
basado en la construc-
cibn y estudio de su-
perficies desde el pun-
to de vista topoldgico.
Partiendo de activida-
des manipulativas con-
cretas, evoluciona hasta el tratamiento de las mismas con

Algunos de los promotores
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medios tecnolégicos, como Mathematica o realidad vir-
tual.

El desarrollo del proyecto durante este curso conlleva-
ra: recogida de informacién y preparaciéon de materiales,
realizacién de las actividades programadas, puesta en co-
mun, evaluacién final y envio de acreditaciones y difusién
de los resultados.

Los coordinadores del proyecto son: José Luis Rodri-

guez Blancas (Departamento de Matematicas, UAL), Da-
vid Crespo Casteleiro (IES Ciudad de Dalias, Almeria)
y Dolores Jiménez Cérdenas (CEIP San Fernando, Al-
meria). El equipo técnico lo componen: Antonio Zarauz
Moreno (Matemaéticas, UAL) y Diego Cangas Moldes (In-
formatica, UAL).

Mas informacién en sites.google.com/a/ual.es/surfaces.

Noticias matematicas

Concurso Surfer-CaixaBank de Imaginary

El concurso Surfer-CatxaBank se convoca con motivo
de la exposiciéon Imaginary en Almeria.

Va destinado a estudiantes
de Bachillerato y de Ensefianza
Secundaria. Los estudiantes par-
ticipantes tienen que presentar
una composicién realizada con el
programa Surfer que puede des-
cargarse de forma gratuita en la
pégina web de Imaginary 1.

El plazo de entrega finaliza el
1 de febrero de 2017. Se estable-
cen 3 premios de 300, 200 y 100
euros para los tres primeros cla-
sificados y siete accésits para los
clasificados desde el cuarto al dé-
cimo puesto. El jurado del con-
curso esta formado por ocho per-

Cartel anunciador sonalidades de la cultura alme-
riense: Juan Alfonso «El Puntas», Toméas de Maria Cua-
drado, Sensi Faldn, Andrés Garcia Ibafiez, Jesiis Herrera,
Clemente Jiménez, Covadonga Purrta y Pilar Quirosa-
Cheyrouze. Mas informacién en la pdgina web de la acti-
vidad.

IMAGINARY

open mathematics
Matemiticas y Arte en Almeria

concurso

SURFER-CAIXABANK

destinado a los estudiantes de
Bachillerato-Secundaria

RSME-Imaginary, Mateméaticas y Arte en
Almeria

Hasta el 1 de febrero de 2017, en el Museo de Almeria,
puedes disfrutar de la exposiciéon Imaginary, Matemdti-
cas y Arte en Almeria.

En el nimero anterior de este Boletin dimos una com-
pleta informacion sobre esta exposicién que esté siendo un
éxito total en nuestra provincia. Hasta el 27 de enero la
han visitado 30 centros, algunos provenientes de fuera de
la provincia, con un total de 1252 estudiantes.

La inauguracién fue el 17 de noviembre de 2016 con
la presencia de Enrique de Amo Artero, decano de la Fa-
cultad de Ciencias Ezperimentales y comisario de la
exposiciéon en Almeria, Maria del Mar Ruiz Dominguez,
vicerrectora de Extensién Universitaria y Deportes, Alfre-
do Valdivia Ayala, delegado de Cultura de la Junta de An-
dalucia en Almeria, Antonio Campillo Lépez, presidente

lwww.ual.es/eventos/imaginary.
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del Comité Imaginary de la RSME, Maria de los Angeles
Garcia Camacho, de la Obra Social de la Caixa, Andrés
Cabrera, de la Delegacién Provincial de Educacién y Juan
José Moreno Balcazar, delegado de la RSME en la Uni-
versidad de Almeria y miembro del comité organizador
local.

Autoridades en el acto de inauguracion

Al acto acudieron los integrantes del jurado del Con-
curso Surfer-CaizaBank para los estudiantes preuniver-
sitarios que visiten la exposicién.

Su perfecta ubicacién, a la
entrada del museo, ha permi-
tido que todos los visitantes
hayan podido disfrutar de la
exposicién. Con el objeto que
todo el mundo pudiera delei-
tarse con la exposicién en la
profundidad que merece, du-
rante todos los dias ha habido
monitores en turnos de mafa-
na y tarde que han atendido
tanto a las visitas programa-
das de los IES como a las vi-
sitas particulares.

Gran parte del éxito de es-

ta exposicién se debe a estos
monitores, estudiantes y gra-
duados del Grado en Matematicas por la UAL. Quedan po-
cos dias para visitar la exposicién, todavia estés a tiempo
janimate y participa en el concurso Surfer-CaizaBank!

Montaje de la exposicion:
monitores con Julio Bernués
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Conferencia de Marta Macho en el Museo
de Almeria

La profesora y divulgadora Marta Macho de la Unz-
versitdad del Pais Vasco (UPV/EHU) imparti6 el 20 de
enero la conferencia Paradojas visuales y geométricas:
jno te fies de todo lo que ves!.

(IMAGINA  un Hotel Infinito!

Un momento de la charla

La conferencia tuvo lugar en el Museo de Almeria y
estuvo enmarcada dentro de las actividades que organi-
za la Facultad de Ciencias Experimentales relacionadas
con la exposicién RSME-Imaginary Matemdticas y Arte
en Almeria.

Mas informacién en www.ual.es/eventos/imaginary.

Entrega del premio del Concurso de Pro-
blemas

El pasado 20 de di-
ciembre fue entrega-
do el premio del Con-
curso de
del ndmero anterior
del Boletin a Ricardo
Ruiz Fernandez de Al-
ba, alumno de segundo
de Bachillerato del IES
Albordn.

Previo a la entrega

Acto de entrega del premio del premio se lmpartlé
una charla divulgativa donde se explicéd la férmula mate-
matica del calendario perpetuo y respondié a la cuestién:
jhay un afo bisiesto cada cuatro afios?

Problemas

La entrega del premio ha servido también para recono-
cer el trabajo realizado durante afios por el profesor José
Maria Lirola, que acaba de jubilarse. Su colaboracién con
la Unwersidad de Almeria, y en particular con el Boletin,
ha sido muy intensa.

Los premios fueron entregados por los editores del Bo-
letin Juan José Moreno Balcazar e Isabel Ortiz Rodriguez.

IV Congreso de Jovenes Investigadores de

la RSME

El IV Congreso de Jovenes investigadores de la RS-
ME tendra lugar en la Universidad de Valencia del 4 al
8 de septiembre de 2017.

Maés informacién en www.uv.es/rsmejovenes.

XXII Ediciéon de los Cursos Thales-CICA

En esta edicién se han convocado un total de 13 cur-
sos. El periodo de docencia de los cursos serd desde el
dia 22 de febrero hasta el 22 de junio de 2017. El sistema
de inscripcién y matricula estard activo hasta el 15 de
febrero. Méas informacién en mileto.cica.es/cursos.

X Concurso de Fotografia Matematica

Usamos las matemaéticas todos los dias en nuestras
vidas; en el trabajo, en el supermercado, en €l ocio... jPor
qué no fotografiarlas? Esa es la clave fundamental de es-
te concurso. La SAEM Thales de Almeria os invita a
dar rienda suelta a vuestra creatividad para compartir
fotografia y matematicas. El plazo de recepcién de las
fotografias finaliza el 7 de marzo de 2017.

Olimpiada Matematica Thales

El préximo 18 de marzo se celebrard en IES Santo
Domingo de El Ejido la fase provincial de esta olimpiada,
destinada a estudiantes de 2.° de ESO. La fase regional se
celebrard en Jaén.

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.

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

Tuvimos el honor de tener entre nosotros a: Driss Ben-
nis, de la Universidad Mohammed V de Rabat (Marrue-
cos); Antonio Campillo Lépez, de la Universidad de Valla-
dolid y Marta Macho Stadler, de la Universidad del Pais
Vasco (UPV/EHU).
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Preguntas frecuentes

(Qué son los
NAHEC?

Con objeto de implementar una politica de colabora-
cién académica con instituciones de Ensefianza Superior
de todo el mundo y en especial, de los Estados Unidos
de América, la Unwersidad de Almeria establecid un
Convenio con ISEP (International Student Exchange Pro-
gram) el 6 de abril de 2006 y con CONAHEC (Consortium
for North American Higher Education Collaboration) el
12 de noviembre de 2011. Al amparo de estos convenios se
ofertan plazas para que los estudiantes de la Universidad
de Almeria puedan realizar un curso académico comple-
to, o bien un cuatrimestre, en universidades adscritas a
dichas redes.

En el programa ISEP, los alumnos pueden optar entre
dos bloques de universidades: universidades de Estados
Unidos y universidades de resto del mundo. Para el cur-
so 2016/2017 se convocaron 7 plazas para Estados Unidos
(4 de curso completo y 3 cuatrimestrales), y 4 plazas (2
de afio completo y 2 cuatrimestrales) para paises de res-
to del mundo. Todas las universidades y sus requisitos de
admisién se encuentran publicados y con informacién ac-
tualizada por ISEP en la web del programa www.isep.org.

En el programa CONAHEC, se convocaron 4 plazas (2
de aflo completo y 2 cuatrimestrales) en universidades de
todo el mundo miembros de la red CONAHEC. Todas las
universidades y sus requisitos de admisién se encuentran
publicados y con informacién actualizada por CONAHEC
en la web del programa 2

programas ISEP y CO-

EXPERIENCIA DOCENTE

{Cuales son los requisitos para optar a las
plazas ISEP y CONAHEC y qué ayudas
econémicas puedo obtener?

Para el curso 2016/2017 los requisitos de admisién
eran:

» Hstar matriculado, durante el curso académico ante-
rior en una de las titulaciones de caracter oficial de
grado en la Universidad de Almeria y tener supe-
rados al menos 60 créditos.

= En caso de que la docencia no se imparta en espa-
fiol, disponer de conocimientos de idiomas minimos
de B1 de la lengua oficial del pais de acogida o de
la lengua en la que se imparta la docencia dentro
del Marco Comun Europeo de Referencia para las
lenguas.

Los criterios de seleccién fueron:

= Nota media ponderada del expediente académico del
solicitante: maximo 10 puntos.

» Dominio del idioma acreditado documentalmente:
maximo 5 puntos.

Tanto la Unwversidad de Almeria como la universidad
de destino cuentan con ayudas econémicas para colaborar
con los gastos de matricula, alojamiento y manutencién.
Los gastos del viaje corren a cargo de los estudiantes.

XVI Olimpiadas Matematicas del |IES

Guadalentin

Marian Conchillo Garcia
IES Guadalentin (Pozo Alcon, Jaén)

El pasado 12 de ma-
yo de 2016 se celebrd, en
la localidad de Pozo Al-
cén (Jaén), la decimosexta
edicién de las Olimpiadas
Matemdticas que organi-
za el IES Guadalentin.

La historia de la Olim-
piada Matematica se inicié en el curso 2000-2001 como
una actividad interna dentro de las jornadas culturales
que desarrollaba el centro. La experiencia resulté tan sa-
tisfactoria para el alumnado y el profesorado que se decidid
invitar a otros centros de las localidades de alrededor pa-

2www.conahecstudentexchange.org..

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

ra las sucesivas ediciones. Con el paso del tiempo se han
convertido en unas olimpiadas donde ya este afio han con-
tado con la participacién de 105 centros y un total de 580
alumnos de las provincias de Almeria, Granada, Cérdoba,
Jaén y Madrid.

Este afio el evento co-
menz6 a las 10 de la ma-
flana con la recepcién del
profesorado y alumnado
procedente de las distin-
tas localidades. Cada cen-
tro puede participar con 5
estudiantes y un docente.
Se le obsequia al profesorado con productos tipicos de la
zona e informacién sobre las distintas actividades que se

ISSN 1988-5318
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pueden realizar en ella.

El alumnado recibe un desayuno que puede disfrutar
mientras observa las distintas exposiciones que se mues-
tran a la entrada del centro: biografias de mujeres y hom-
bres matematicos, grabados de Escher, chistes matemati-
cos, mujeres astrénomas y fractales. Ademaés, las profeso-
ras del ciclo de Atencién Sociosanitaria cuentan con un
puesto de ropa de segunda mano y otros comercios del
pueblo aprovechan la ocasién para mostrar sus productos.

Todo fue amenizado por la
charanga del pueblo que estu-
vo presente durante todo el dia.
Mientras los estudiantes disfru-
tan de estas actividades, el pro-
fesorado es invitado a un desa-
yuno en el hotel rural «Los No-
galesy situado en pleno Pargue
Natural de la Sierra Cazorla,
Segura y las Villas.

A las 11 comenzé la inaugu-
raciéon de las XVI Olimpiadas
Matemdticas del IES Guada-

lentin con un espectacular baile
de apertura por parte de los alumnos del centro.
Después, sobre las 11
y media, se procedié a la
realizacién de las pruebas
que consistieron en la re-
solucién de problemas ma-
tematicos, algunos de los
cuales implicaban el uso de
material manipulativo pa-
ra su resolucién, como la construccién de una casa con
distintas figuras geométricas. Los alumnos estaban agru-
pados en cuatro categorias: Primaria, primer y segundo

ENSENANZA BILINGUE EN MATEMATICAS

ciclo de ESO y Bachillerato.

Una vez finalizada la
prueba, mientras el profe-
sorado responsable de la
correccién de la misma
realizaba su tarea, hubo
una exhibicién de acros-
port también realizada por
los alumnos del centro y
organizada por los dos profesores de Educacién Fisica con
los que cuenta el mismo.

Posteriormente, la co-
mida y entrega de premios
se realizd en el club social
y cultural del pueblo de-
bido a las condiciones cli-
matolégicas del dia, ya que
es costumbre que se desa-
rrolle en el drea recreativa
del Hoyo de los Pinos, en las inmediaciones del pantano
de la Bolera. Por cada categoria se entregaban los si-
guientes premios: lotes de libros, alojamientos en el Cam-
ping de la Bolera con actividades deportivas, calculado-
ras cientificas, camaras digitales y ordenadores de sobre-
mesa.

Este afio la XVII edi-
cién de las olimpiadas esta
prevista que se realice el 11
de mayo de 2017. jEspera-
mos vuestra participacién!
Para més informacién pue-
den contactar con el centro
en el teléfono 953738354 o
en el e-mail olimpiadaguadalentin@hotmail.com. B

Mathe auf Deutsch in Almeria

Manuel Jesus Torres Navarro
IES El Argar (Almeria)

Das deutsches zweisprachiges Programm in [ES El
Argar ermoglicht es den Schiilern und Schiilerinnen, die
Sprache und die deutsche Kultur vom 1. bis 4. Jahr zu ler-
nen. In diesem Stadium die nichtsprachlichen Unterrichts-
facher sind auf Deutsch Mathematik und Sozialwissens-
chaft gelehrt.

Fiir Bachillerato wird Deutsch als erste Fremdsprache
angeboten, so dass das Goethe Institut Zertifikat B! zu
erhalten.

Seit April 2016 ist das IES El Argar eine der acht spa-
nischen Schulen, die Teil der renommierten Pasch Netz-
werk, wegen ihrer Fahigkeit und innovative Ansadtze im
Sprachunterricht zu arbeiten. Derzeit ist die Schule ein
Erasmus + Projekt flir erneuerbare Energien in Zusamme-

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

narbeit mit der Gesamtschule Mitte Miinster entwickeln.
Die Zusammenarbeit mit der Deutschen Schule wird
von 2015 bis 2018 laufen und wird Besuche mit unseren
Schiilern nach Deutschland umfassen, um die Kenntnis des
Landes und erneuerbare Energien zu vertiefen.
Eine mathematische Aufgabe fiir dieses Projekt ist,
dass ich hier vorstellen.

Nota de los editores: Dado que el aleméan es un idioma
con el que no estamos familiarizados, hemos considerado
oportuno complementar este articulo con la traduccién al
castellano proporcionada por los autores.

El Programa Bilingilie Aleméan del IES El Argar per-
mite a los alumnos aprender el idioma y cultura alemanas
de 1.°© a 4.° de ESO. En esta etapa las areas no lingiiis-
ticas impartidas en aleméan son Matemaéticas y Ciencias
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Sociales.

En el Bachillerato se oferta el aleman como primera
lengua extranjera, posibilitando la obtencién del certifi-
cado B1 segin MCERL en colaboracién con el Instituto
Goethe.

Desde abril de 2016 el IES El Argar es uno de los
ocho centros educativos espafioles que forman parte de la
prestigiosa red Pasch gracias a su capacidad de trabajo y
propuestas innovadoras en la ensefianza del idioma.

En la actualidad el centro desarrolla un proyecto Eras-
mus+ sobre energias renovables en colaboracién con la
Gesamtschule Mitte Miinster.

La colaboracién con este centro aleman se desarrollara
desde 2015 a 2018 e incluira visitas con nuestros alumnos
a Alemania para profundizar en el conocimiento del pais
y las energias renovables.

Una actividad matematica para este proyecto es la que
presento aqui.

Schau mal diese schematische Darstellung des Zusam-
menhangs von Primar-, End- und Nutzenergie sowie der
zugehorigen Umwandlungsverluste.

i
I
I
Umwandhungs- |
vetluste !

I

|

[ Unwand®ungs. |
e I verluste |
|

Nutzenergie

Transporteren
Artreben

r

Nty Komm .
techoik (IKT)

Beantworten Sie bitte die folgenden Fragen:

1. Was sind die Untershiede zwischen Primar-
und Nutzenergie?

, End-

2. Wie konnen Sie die Umwandlungsprozesse oder die
Umwandlungsverluste erklaren?

Braunkohle
12%

13,521 Petajouls

Steinkohle

1% " Erdgas. Erddigas
20%

Quelle:
(AGEB)

Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen e.V.
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3.

10.

11.

Die Mafeinheit fiir Energie ist nach dem Internatio-
nalen Einheitensystem 1 Joule (J). Was ist 1 Peta-
joule?. Suchen Sie bitte anderen Einheitenprafixen
und schreiben Sie anderen Beispiele.

Die Kreisdiagramme zeigen den Energieverbrauch in
Jahr 2012 in Deutschland. Was finden Sie interes-
sant?. Kommentieren Sie mal.

Welche Anwendungsbereiche hat dieser Energiever-
brauch?

Wie viele Petajoule sind die Umwandlungsverluste?.
Wie viel Prozent sind sie?.

Welche Staaten haben einen hoheren Verbrauch in
der Welt?.Machen Sie eine Liste. Wo kann man Deu-
tschland finden?

in Deutschland
>

1t

241213&

Kommentieren Sie mal die Entwicklung der verschie-
denen Energietragern von 1990 bis 2014.

Welche Energietrager hat mehr erhcht?. Und weni-
ger?. Schreiben Sie bitte eine Zusammenfassung dei-
ner Meinung.

Petajoule (PJ)
5.000

Diese Stabdiagramm zeigt den Import- und Inland-
santeil der Primadrenergie in 2011 in Deutschland.
Kommentieren Sie mal was Sie interessant finden.
Was kann man iiber die Importabhangigkeit der
Bundesrepublik sagen?

Sind die Energiepreise billiger oder teurer?. Erklaren

Sie deine Meinung
|

ISSN 1988-5318


http://boletinmatematico.ual.es

Ensenanza Secundaria

Volumen X. Numero 2 8 / 29

EXPERIENCIA DOCENTE

MATh.en.JEANS

Avwa Szpirglas
Universidad de Poitiers, Asociacion MATh.en.JEANS
En MATH.en.JEANS,
un grupo de estudiantes
voluntarios de ensefan-
za secundaria, con eda-
des comprendidas entre
11 y 18 afios e indepe-
dientemente de su nivel
en matematicas, traba-
jan durante un afio en un
tema seleccionado por un investigador, bajo la supervisién
de un profesor. Los resultados de la investigacién se pre-
sentan en una conferencia nacional en forma de poésteres
y charlas. Los articulos escritos (elaborados después de
la conferencia) son publicados al afio siguiente. Los es-
tudiantes llegan a ser investigadores en matematicas con
la ayuda de matematicos profesionales. A través de esta
experiencia aprenden trabajo colaborativo y descubren
que las matematicas son una ciencia viva.

Logotipo

He aqui algunos ejemplos de temas propuestos a los
estudiantes:

» La cigarra y la hormiga: como todos los nifios que
van al colegio en Francia saben, estos dos personajes
no se llevan realmente bien. Los dos animales estan
sobre una hoja de papel, DIN A4, y la cigarra decide
situarse «lo mas lejos posible» de la hormiga sobre la
hoja de papel, es decir, en un punto con un recorri-
do lo maés largo posible entre donde se encuentra la
hormiga y dicho punto. Recordemos que los insectos
pueden moverse en ambas caras del folio. Si ambas
se encuentran en el mismo punto, pero en distintas
caras, no consideramos que estan la una al lado de
la otra.

iPuedes ayudar a la cigarra a encontrar la/s posi-
cién/es ideal/es?

= Un «brenom» es una sucesiéon ilimitada de cifras
escrita de derecha a izquierda, como por ejemplo
...562951413. Podemos sumar y multiplicar los bre-
noms de la forma tradicional, puesto que estas ope-
raciones (sobre los nimeros) se hacen de derecha a
izquierda. Fijese que la multiplicacién habitual de
los nimeros (con una serie, ilimitada a la derecha,
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de decimales) es mas dificil de realizar:

3,14159265. .. x 3,14159265... =;?

i Existen brenoms que, multiplicados por ellos mis-
mos, no cambien?

= Nos situamos en un plano donde se hallan dispues-
tos una infinidad de puntos a una distancia de una
unidad (cuadricula) sobre una red infinita de mallas
cuadradas. El objetivo es unir todos los puntos por
medio de «reglas» asociadas a vectores. Ejemplo: la
regla «2 pasos a la derecha y un paso hacia arribay
es el vector de coordenadas (2,1).

iSe pueden unir todos los puntos con solo dos reglas?
iSe pueden unir todos los puntos mediante tres re-
glas?

Los alumnos, después del congreso (donde se exponen
los resultados) redactan un articulo. Nos es imposible de
reproducir uno aqui, por falta de espacio. Sin embargo, se
presentan a continuacién algunos resiimenes de articulos
que permiten ver cémo los estudiantes se involucraron en
la resolucién de estos problemas. Los articulos completos
pueden verse en la web de MATH.en.JEANS.

= Secuencia de multiplicaciones ( Collége Chepfer, Vi-
llers-les-Nancy)

Se escogen dos nimeros naturales, a y b, menores
o iguales que 10. Se considera la sucesiéon de ente-
ros {a, b, ab, bveces ab, ...} donde cada entero de la
sucesion es el producto de los dos enteros que le pre-
ceden. Ahora nos quedamos con la cifra de las uni-
dades de cada ntmero de esta sucesién y tenemos
as{ una nueva sucesion.

Par exemple, si on choisit 3 et 7 au départ :

= On consideére la suite des produits :
(3:7:3x7=21;7x21=147;21x147=3 087 ; ......}

= Puis la suite ordonnée des chiffres des unités
#3070 )

A

[85Tdaa}

Para diferentes nimeros enteros a y b, elegidos al
principio, se ha descubierto que estas sucesiones ter-
minan en repeticiones de una misma cifra o bien ter-
minan con una ronda de cifras que se van repitiendo.
i Por qué sucede esto?
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Este articulo se apoya en el estudio de una serie par-
ticular que implica nociones abordables en el ins-
tituto y que estd construida de la siguiente mane-
ra: Sean a y b dos nimeros naturales inferiores o
iguales que 10, se considera la sucesién de enteros
{a,b, ab,b(ab),...} donde cada elemento de la su-
cesién es el producto de los dos enteros que le prece-
den. Posteriormente nos quedamos con la secuencia
de las cifras de las unidades de todos los nimeros
de sucesién anterior. En primer lugar, el problema
se reduce demostrando que es suficiente con estudiar
el producto de las cifras de las unidades del produc-
to de los dos enteros constituyendo cada término de
la serie. Entonces se analizan los resultados para los
diferentes valores de a y b.

Por un lado, se muestra que valores particulares de a
y b (por ejemplo: 1y 1; 6y 6; 2y 5) conducen a una
secuencia estacionaria que denominamos farandola
({1,1,1,1,1,...}, {6,6,6,6,6,...}, {2,5,0,0,0,...}).
Por otro lado, segiin la paridad de a y b, se obtienen
ciertas secuencias periédicas que llamamos «redon-
dasy o secuencias periédicas a partir de los primeros
términos, «solesy. Mas precisamente, el caracter pe-
riédico de estas «redondasy y «solesy se explica a
través de ejemplos y estudiando el producto de po-
tencias de dos enteros. Finalmente, se incluyen en
el articulo 81 series posibles que se clasifican en: 21
«farandolasy, 30 «redondasy y 30 «soless 3.
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= Vigilancia de alta tecnologia (Collége Raoul Dufy
y Longchambon, Lyon)

Un Consejero Principal de Educacién, CPE, desea
instalar detectores sonoros en las aulas de su cen-
tro/colegio de manera 6ptima: desea utilizar los me-
nos detectores posibles, teniendo toda una informa-
cién exacta sobre la procedencia de un posible ruido.
Los alumnos proponen una solucién (conjeturada)
en el caso de las aulas dispuestas en linea. A con-
tinuacién, los alumnos se interesan por el méximo

niimero de aulas que se pueden equipar a partir de
una cantidad de sensores. Se aporta y demuestra una
solucién por dos métodos diferentes 4.

= Contar las rectas finitas (Instituto Mdéquet Lenosir,

Chateaubriand)

Denominamos plano proyectivo finito a un conjun-
to finito de elementos llamados puntos, poseedores
de cierta cantidad de subconjuntos llamados rectas.
Nos encontramos en la geometria proyectiva, es decir
que se supone que dos rectas cualesquiera se cortan
siempre. Se desea que los puntos y las rectas verifi-
quen ciertas propiedades:

e Dos rectas distintas se cortan exactamente
siempre en un punto.

e Existe un conjunto F constituido por 4 puntos,
tal que ninguna recta corta a F en mas de 2
puntos.

e Por dos puntos distintos pasa exactamente una
recta.

Se intentan determinar tales conjuntos.

Se comienza en principio por determinar planos de
pequeino tamaio, como uno constituido por 4 puntos
y se intenta establecer una lista de puntos y rectas
de este conjunto. Sin embargo, uno se da cuenta ra-
pidamente de que esto es imposible. Se buscan pues
planos con una cantidad de elementos cada vez mas
grandes °.

» Interferencias sonoras (Instituto Montaigne, Bor-
deaux; Instituto Sud-Médoc, Le Taillan Médoc)

Twc y Tac se comunican por teléfono con palabras
binarias (por ejemplo 010011). No obstante, la linea
no siempre estd en buen estado y sucede que Tic
o Tac escuchan «BIIIIIIP» en lugar de 0 o 1. En
principio, supongamos que esto no sucede maés de
una vez por palabra. jQué estrategias pueden adop-
tar Tic y Tac para continuar la conversacién sin
pérdida de informacién?

Puesto que el uso del teléfono es algo hortera, deci-
den comunicarse por correo electrénico. Pero enton-
ces, a causa de ciertas interferencias, ocurre que una
cifra llega modificada, es decir, un 1 se transforma
en O o bien, un 0 se transforma en 1. No méas de un
cambio por palabra, pero Tic y Tac no saben dénde
esta el error. ;Qué pueden hacer? 6.

Nota: Articulo original en francés. Traduccién de

Eduardo F. Serrano e Irina Neonilin, estudiantes del Mds-
ter en Profesorado de Educacion Secundaria. W

3Ver www.mathenjeans.fr/sites/default/files/des _multiplications_a_ la_ronde college chepfer.pdf.

4Ver www.mathenjeans.fr/sites/default/files/surveillance high-tech-raoul dufy.pdf.

5Ver www.mathenjeans.fr/sites/default/files/comptes-rendus/2006-2014/droitesfinies Chateaubriant 2012m.pdf.pdf.

8Ver www.mathenjeans.fr/sites/default/files/comptes-rendus/2006-2014/Perturbationssonores montaigne-sudmedoc 2012m.pdf.pdf.
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EXPERIENCIA DOCENTE

|os estudiantes se ponen sus gafas de
color de mates con selfies matematicos

Aczelle Faughn
Kathy Jaqua
Western Carolina University, EE.UU.

Como profesores de matemaéticas y formadores de pro-
fesores, siempre buscamos nuevas formas de asegurarnos
de que las matemaéticas sean percibidas como importantes
por otras personas. Recientemente, hemos estado explo-
rando la idea de visualizar conceptos matematicos a través
de la fotografia: inventamos la nocién de selfies matemati-
cos para echar un vistazo a cémo las matemaéticas pueden
ser popularizadas y cémo la motivacién global por involu-
crarse en actividades matematicas puede incrementarse al
usar matematicas visuales incrustadas en un contexto real.
Aqui compartimos un ejemplo de cémo los selfies mateméa-
ticos pueden llevar a una senda de mayor concienciacién
matematica para todos.

Asi que, jqué es un selfie matemadtico? Pues bien, un
«selfie» es cominmente definido como un autorretrato fo-
tografico. Nosotros ampliamos esta definicién a los selfies
matematicos como representaciones externas de la propia
percepcién matematica del mundo, en otras palabras, un
autorretrato de tu mundo matemaéatico. Sucesivamente, el
conocimiento matematico o conciencia matematica son de-
finidos como el conocimiento o la percepcién de la presen-
cia de las matematicas que nos rodea. Clasificaremos el
anténimo como ceguera matemaética, un estado severo y
generalizado que permite a las personas ocuparse de sus
vidas diarias sin darse cuenta alguna de la gran cantidad
de matemaéticas que les rodean.

Un interés comiin cuando se ensefian matemaéaticas es
dar relevancia al «mundo real» y responder a la pregunta
recurrente de «;cuando voy a usar esto?». Esta necesidad
puede ser abordada mediante actividades que conciernen
a cualquiera de las siguientes tres categorias:

» Matemaéticas en el mundo de los estudiantes del fu-
turo: algtn dia necesitaré las mates en mi trabajo
como un...

= Mates en el mundo de los estudiantes del aula: mi
profesor nos tiene haciendo esta actividad donde
usamos alguna aplicacién de las matematicas.

= Mates en el mundo del estudiante de ahora: ja qué se
parece ese concepto, técnica o definicién matematica
en mi mundo en este momento?

Al usar selfies matematicos en el aula, estamos clara-
mente interesados en este tltimo. No solo investigamos las
matematicas en el mundo del alumno, sino que utilizamos
formas de comunicacién actuales en las redes sociales por
medio de «fotos y citasy, tratando de transmitir grandes
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ideas en una instantédnea. Aqui describimos una actividad
para la cual hemos usado selfies con nuestros estudiantes.

La tarea

Como un requisito para una clase de Calculo I, se pidid
a los estudiantes que hicieran fotos de ejemplos que cap-
turasen su percepciéon matemaéatica del significado de cinco
conceptos diferentes: 1) funciones; 2) tangentes y limites;
3) definicién de derivada; 4) derivadas y tasas relaciona-
das; 5) derivadas y optimizacién. Se les pidié afladir una
leyenda a cada foto que dijera algo acerca de cémo veian
la foto ilustrando la categoria y después subir a una car-
peta de clase compartida las fotos a las que se les habia
puesto una leyenda. Por dltimo, para cada categoria los
estudiantes escribieron reflexiones sobre las cosas en co-
man y las diferencias entre las fotos presentadas para esa
categoria, basadas en las siguientes preguntas: ;Qué tie-
nen en comin las fotos dentro de una categoria? ; Existen
diferencias fundamentales? ; Qué foto ilustra mejor la ca-
tegoria? ;Coémo? jPor qué? ;Ilustran algunas fotos varios
conceptos diferentes al mismo tiempo?

Reflexionando sobre las derivadas

En la categoria de definicién de una derivada, habia
tres tipos bésicos de fotos presentadas para ilustrar la idea
de una derivada: 1) la pendiente de una tangente; 2) un
grafico de una funcién (en un sentido algebraico) junto
con la grafica de su derivada, y 3) una tasa de cambio.

Las fotos para estos tres tipos muestran visiones muy
diferentes de lo que es una derivada, aunque cada una co-
rresponda a una forma comun de ilustrar derivadas en el
aula.

Derivative of 0 Negative Derivative

Foto 1

La foto 1 muestra las nociones de pendiente positiva,
pendiente negativa, pendiente nula y sin pendiente, todas
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las cuales son fundamentales para la idea de derivada y
son con frecuencia las mas faciles para que los estudiantes
puedan comprenderlo visualmente. El autor de este selfie
afiadi6 segmentos de linea a la foto para mostrar exac-
tamente lo que él vio en relacién a las pendientes de las
lineas tangentes en la entrada a este edificio.

El segundo tipo de re-
presentacién de derivada,
como se ve en la foto 2, usa
zapatos que se encuentran
en el suelo para ilustrar
una grafica de una funcién
(en un sentido algebraico)
junto con la grafica de su
derivada, basada en la ecuacién clasica f(x) = x? y
f'(x) = 2x.

En este documento nos centraremos en una foto que
ilustra un tercer tipo, la tasa de cambio, como se observa
en la foto 3 y las reflexiones de los estudiantes sobre esa
foto.

Foto 2

La foto 3, que la mayoria de los estudiantes de la clase
consideraron como la mejor ilustracién de la idea de deri-
vada como una tasa de cambio, se titula Cambio en las
hojas.

La autora de esta foto hizo un comentario sobre la cate-
goria en conjunto «muchas de las imdgenes no mostra-
ron el uso o definicion de una derwada, pero preten-
dian que la gente infiriese o supusiese como se estaba
usando la deriwvada en la imagens.

Su foto, sin embargo, fue vista como algo que mostra-
ba directamente la idea de derivada. En palabras de otro
alumno, «Mt imagen favorita fue la del cambio en la
hojas sobre el cambio en el tiempo. Esto representaba
de manera mds precisa lo que es una derwada y fue un
modelo para todos los demds. No obstante, hubo mu-
chos que no lo comprendieron y ademds la descripcion
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era muy vaga . Esta imagen es un ejemplo de deriva-
das mo me dice qué es lo que hay en la 1magen que
la convierte en un ejemploy. Estos comentarios indican
la importancia de todas las leyendas en las imé&genes para
ayudar a otros a dar sentido a la percepciéon matemaética
del autor.

La reflexién de los estudiantes acerca de las representa-
ciones en las imagenes puede a menudo revelar diferencias
en los niveles de comprensién. En los comentarios previos
del alumno se observa el uso del lenguaje abreviado comun
«el cambio en las hojas sobre el cambio en el tiempo», co-
mo si esta nocién representase de hecho una fraccién. Si
bien este lenguaje no transmite verdaderamente el signifi-
cado de la derivada como una tasa de cambio, si que indica
el reconocimiento de ese concepto dentro de la ilustracién.

Otro estudiante comenta acerca de la misma nocién
visible en el titulo, pero con mas detalle, lo que indica
una comprensién més profunda de este concepto: «Esta
tlustracion muestra una forma comiun de escribir de-
rwadas, dy/dx. Aquilay, o salida, representa el color
de las hojas y la entrada, o x, representa el tiempo.
Conforme el tiempo cambia, el color de las hojas cam-
bia, lo cual es una derivadas.

Un tercer estudiante profundiza ain mas al relacionar
este cambio con el caso concreto de hojas y tiempo: «La
mejor tlustracion que ayuda a representar esta catego-
ria es aquella con las distintas estaciones de las hojas.
Este es un buen ejemplo para esta categoria dado que
muestra que las hojas dependen del tiempo de la esta-
cion antes de que cambien y una deriwada depende de
algo mds o tiene en consideracion algo para ayudarla
a cambiary.

Los tres estudiantes reconocen claramente que esta fo-
to representa una tasa de cambio, pero sus comentarios
también revelan algunas diferencias en su comprensién del
concepto.

Desde mis propias reflexiones, pensé que esta foto era
muy creativa, mientras que también mostraba un claro
concepto de la tasa de cambio. El plan requeria que el
autor se hiciera basicamente el mismo selfie matemdtico
repetidamente en el tiempo (en este caso un semestre) lo
que mostraba de forma clara su comprensién de la idea
del cambio que ocurriria en las hojas en lo que respecta a
un cambio en el tiempo.

Asi que, poneos vuestras gafas de color de mates y
experimentad lo que este alumno describe: «El mundo se
encuentra lleno de matemdticas si simplemente abris
vuestra mente a las cosas que os rodean. El proyecto
de selfies matemdticos me ayudo a abrir mi mente al
mundo que me rodea y ver mds alld de lo que se ve
con los 0josy.

Nota: Articulo original en inglés. Traduccién de Felipe
Bejarano, alumno del Mdster en Profesorado de Educa-
cton Secundaria. W
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Problema propuesto

Le pregunté a un compafiero cuantas reuniones tuvi-
mos el mes pasado y me respondié que como yo tenia
tan mala memoria, pero me gustaban mucho los na-

meros, me lo dirfa con un acertijo:

«St multiplicas 107 por el nimero x de veces que
nos reunimos disminuido en una de las cantidades

siguientes

6 4F
»C=
X+5TZ -

8

y b=

obtendrds el mismo resultado que st multiplicas 84
por la diferencia entre las otras dos cantidades.»

Si nos envias tu solucién a este problema pue-
des obtener una estupenda cdmara digital
deportiva tipo Goy un regalo relacionado con
las matematicas.

iLa solucién mas elegante u original tiene pre-
mio!

Para participar, solo tienes que mandar tu
solucién a la direccién de correo electrénico
bmatema@ual.es antes del 16 de abril.
Puedes escanear el papel en el que la hayas ela-
borado y enviarla a dicha direccién de correo
electroénico.

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

Envia tu solucién a bmatema@ual.es

Resultado del concurso del numero anterior

En esta edicién del con-
curso, el jurado ha deci-
dido premiar, de entre to-
das las soluciones recibi-
das, la enviada por Miguel
Martinez Teruel, estudian-

Miguel Martinez te de segundo de bachille-
rato del IES Albordn de la capital almeriense. Ademas
ha considerado otorgar un accésit a la solucién enviada
por Amadeo Joaquin Irusta Dubrovsky, estudiante del JES
Aguadulce.

Problema propuesto en el niimero anterior

iDe cuéntas formas distintas se pueden sentar 50
personas en las butacas de un cine siguiendo las si-
guientes reglas?

1. Las personas estan formando una cola y se van
sentando siguiendo el orden en la cola.

2. Las filas se van ocupando en orden: primero se
completa la fila 1, luego la fila 2 y asi sucesi-
vamente.

3. La primera persona que se sienta en una fila
libre se puede sentar en cualquier asiento de la
fila.

4. Si una fila no estd completa, hay que sentar-
se en dicha fila al lado de alguien que ya esté
sentado.

Fl cine en cuestién tiene 10 filas con 5 asientos cada
una.

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

Solucion ganadora:

Primero, atendiendo a las condiciones 1 y 2, podemos sim-
plificar el problema a la siguiente cuestién: obtener las for-
mas que tienen 5 personas de sentarse en una fila siguiendo
las condiciones 3 y 4. Es decir, cuédntas combinaciones tie-
ne el conjunto {1,2,3,4,5} siguiendo las condiciones 3 y
4.

Si no existiera la condicién 4, se trataria de la permu-
tacién Ps = 5! = 120. Sin embargo, al estar restringido,
extraeremos de las 120 combinaciones aquellas que sean
validas.

Consideremos el orden de los asientos mediante la ex-
presién ABCDE. De esta forma, existen 24 combinaciones
cuando A = 1, 24 combinaciones para A = 2 y asi sucesi-
vamente hasta A =5.

Para A = 1 se cumple que, siguiendo la condicién 4,
el siguiente digito debe ser colocado en el asiento B y, si-
guiendo el orden de la fila, B = 2. Aplicando el mismo
procedimiento, finalmente, de las 24 posibilidades solo es
correcta 12345.

A partir de este punto, es necesario demostrar que para
los siguientes casos B es menor que A. Por un lado, como
A #£ 1, que es el digito menor, B puede ser menor que A.
Por otro lado, como la primera persona no se sienta en
A y como para llegar a un extremo de la fila es necesario
sentarse al lado de alguien sentado, B debe ser ocupado
antes que A, con lo que es obligado que A sea mayor que
B. Dicho de otra forma, si A # 1 entonces A > B. Segui-
damente, el problema se puede simplificar ain mas siendo
los siguientes casos desarrollos del anterior y sucesivos.

Para A = 2, demostrado que A > By B = 1. Con
lo cual, como B = 1, podemos extrapolar el primer ca-
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so a este siendo los asientos BCDE el conjunto {1,3,4,5} vy
B = 1. Demostrado el apartado 1, solo hay una posibilidad
cuando A = 2: 21345.

Para A = 3, B puede ser 2 o 1. En consecuencia, las
posibilidades de este apartado se reducen a la combinacién
BCDE cuando B = 2 que, a su vez, son las combinacio-
nes de CDE cuando C = 1 para {1,4,5}; y, por otro lado,
B =1 cuando el conjunto es {1,2,4,5}, que son semejan-
tes al apartado anterior. Resultando 2 posibilidades para
A = 3: 31245 y 32145.

El mismo proceso se aplica a A =4 y A =5, siendo
cada caso la suma de las posibilidades de los casos an-
teriores. Analizando los resultados obtenemos: 1,1,2,4,8
Casos.

Por tanto, sumando todos los posibles resultados tene-
mos que en una fila de 5 asientos hay 16 = 8+4+2+1+41
formas de sentarse. Dado que hay 10 filas y en cada fi-
la podemos repetir el proceso, estamos hablando de una
variacién con repeticién

VRIS =16'°.

Como solucién, las 50 personas tienen 16'° formas di-
ferentes de sentarse.

HISTORIA Y SUS PERSONAJES

Adicional
El método se puede generalizar para n asientos y m
filas.

= Para n =1, existe 1 posibilidad.

= Para n > 2, se puede proceder como he hecho ante-
riormente obteniendo la sucesién

1,1,2,4,8,16,...2"2

y siendo, por tanto, las formas de sentarse en una
fila

1—2111 :
1+Zzu1+ =21

donde he usado la suma parcial de una serie geomé-
trica.

Por ejemplo, si n = 5 nos sale 2°~' = 16 formas de
sentarse en una fila.

Asi, si hay n asientos y m filas tendriamos VR]' =
(2"~1)™ formas de sentarse. Con n =5y m = 10 tene-
mos 24°.

Zoel Garcia de Galdeano estuvo en

Almeria

Primer matematico espaiiol ponente en un ICM, Zarich, 1897

Juan José Moreno Balcdzar
Universidad de Almeria

Antes de entrar en la materia
de este articulo, que es dar una
pequena referencia biografica del
matematico Garcia de Galdeano
y su muy breve estancia en Al-
meria, deseo contar cémo llegué
a interesarme por su figura.

Hace casi 20 afios empecé a
visitar la Universidad de Zarago-
za y a colaborar en investigacién
con miembros del area de Ané-
lisis Matematico, en cuyo depar-
tamento destacaban dos actividades: el Seminario Ru-
bio de Francia (una completa resefia en [1]) y el servicio
de pre-publicaciones del extinto Seminario Matemdtico
Garcia de Galdeano.

Zoel Garcia de Galdeano

Siempre mostré alguna curiosidad sobre estos matema-
ticos que fue satisfecha por mis compafieros de Zaragoza.
Pero en verdad no fue hasta 2013 durante una estancia
en el MFO de Oberwolfach (Alemania) donde senti, otra
vez, curiosidad por un libro de actas que habia en aquella
espléndida biblioteca (la informacién esta digitalizada en
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la web del IMU, pero el papel sigue atrayendo). Ese libro
[2] correspondia al Primer Congreso Internacional de
Matemdticos (ICM, por sus siglas en inglés) celebrado en
Zurich (Suiza) en 1897.

En ese primer congreso celebrado del 8 al 11 de agosto,
entre otros ponentes, estaban Henri Poincaré (1854-1912),
Adolf Hurwitz (1859-1919), Heinrich Weber (1842-1913),
Charles-Jean de la Vallée Poussin (1866-1962), Charles Pi-
card (1856-1941), Jacques Hadamard (1865-1963), Emi-
le Borel (1871-1956), Giuseppe Peano (1858-1932), Felix
Klein (1849-1925), etc.

Entre ellos, solo un matematico espafiol, Zoel Garcia de
Galdeano, que dio una conferencia titulada L ’unification
des concepts dans les mathématiques el 10 de agosto
en la seccién de Andlisis y Teoria de Funciones. Posterior-
mente, participaria en el Segundo Congreso Internacto-
nal de Matemadticos en Paris en 1900, recordado porque
David Hilbert (1862-1943) present6 la famosa lista de 23
problemas abiertos; y en los siguientes congresos interna-
cionales celebrados en: Heidelberg (1904); Roma (1908);
Cambridge (1912) donde también fue miembro del Comi-
té Internacional; y Estrasburgo (1920). Otra vez la curio-
sidad me llev6é a buscar en Google a ese matematico, y
la Wikipedia [3] me informé de «...haber sido catedrd-
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tico de Matemdticas en los Institutos de Secundaria
de Ciudad Real, Almeria y Toledo...». jZoel Garcia de
Galdeano estuvo en Almerial

Sin embargo, el tiempo pasé hasta que motivado por mi
compailero zaragozano Manuel Alfaro, miembro del comi-
té organizador de la exposicién bibliografica Zoel Garcia
de Galdeano: un legado de progreso matemadtico (Zara-
goza, del 16 de noviembre de 2016 al 28 de febrero de
2017), volvi al tema sin muchas esperanzas de encontrar
informacién. Pero no fue asi, gracias al Archivo Historico
Prouvincial de Almeria.

Zoel Garcia de Galdeano y Yanguas nacié en Pamplo-
na el 5 de julio de 1846 y murid el 28 de marzo de 1924
en Zaragoza. Profesionalmente obtuvo su doctorado y fue
Catedratico de Matematicas en los Institutos de Segunda
Ensefianza de Ciudad Real, Almeria y Toledo.

En 1889 obtuvo por oposicién la catedra de Geometria
General y Analitica en la Unwversidad de Zaragoza, pa-
sando en 1896 a la de Calculo Infinitesimal. También fue
presidente de la Academia de Ctiencias de Zaragoza de
1916 a 1922 y de la Sociedad Matemdtica Espanola de
1916 a 1920 —que en aquella época ninguna de las dos era
Real—.

Desde el punto de vista matematico, realizé méas de 190
publicaciones incluyendo libros, articulos, actas de congre-
so y reseflas. Detalles sobre sus publicaciones y su biografia
se pueden encontrar, entre otros, en una serie de articu-
los de Mariano Hormigén citados por Elena Ausejo en la
biografia que elaboré para DivulgaMAT, asi como en la
Enciclopedia Universal Ilustrada Espasa (tomo 25) o en
[3].

Es destacable su gran esfuerzo por modernizar la ma-
tematica espafiola de finales del siglo XIX y principios del
XX e iniciar su internacionalizacién. Su gran iniciativa le
llevd a fundar en 1891 la primera revista matematica espa-
fiola bajo el titulo El Progreso matemdtico la cual costed
personalmente.

Instituto de Segunda Ensenanza de Almeria (actualmen-
te sede de la Escuela de Arte)

Su generosidad le hizo donar a la biblioteca de la Uni-
versidad de Zaragoza mas de 2000 libros de su coleccién
particular. De él dijo el matematico Rey Pastor «...supo
abrir en el cerrado recinto de la Unwversidad espano-
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la amplios ventanales hacia la matemdtica moderna y
mostrar a sus alumnos lejanos horizontes adonde al-
gunos se han podido después encaminar.» (cita tomada
del articulo de Garcia Camarero, La Matemdtica en la
Espafia del siglo XIx).

Garcia de Galdeano pasé muy poco tiempo en Almeria,
solamente unas semanas en el curso 1882-83 en el Insti-
tuto de Segunda Ensenanza de Almeria, ubicado en el
antiguo edificio del convento de Santo Domingo y actual
Escuela de Arte, como Catedratico numerario de Mate-
maéticas. Sin embargo, se conserva un completo expediente
en el Archivo Historico Provincial.
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Concretamente, y segiin su expediente, se le nombré
por Real Orden catedratico en Almeria el 22 de septiem-
bre de 1882 por permuta con el catedratico José Maria
Malaguilla.
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Garcia de Galdeano provenia del Instituto de Ciudad
Real y permut6 su plaza con Malaguilla, el cual posterior-
mente llegd a ser director del Instituto de Cirudad Real.
De acuerdo a la documentacion, el cese efectivo en Ciudad
Real fue el 12 de octubre de 1882, aunque como fue «nom-
brado juez del tribunal de oposiciones a las cdtedras de
Matemdticas vacantes en el Instituto de Puerto Rico»,
su toma de posesién en Almeria se demord hasta el 8 de
noviembre. Su sueldo en Almeria era de 3000 pesetas anua-
les. El 30 de noviembre obtuvo por concurso de traslados
la plaza del Instituto de Toledo y cesd oficialmente en
Almeria el 25 de diciembre de 1882. La toma de posesién
oficial en Toledo es del 5 de enero de 1883.

En el Archiwvo Histdrico Provincial de Almeria se
conservan otros documentos sobre su expediente como las
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notificaciones hechas por el rector de la Universidad de
Granada al Instituto de Almeria sobre la permuta, so-
bre el traslado a Toledo (de fecha 13 de diciembre, con
equivocacién en el nombre: José por Zoel), su nombra-
miento como catedratico de 23 de junio de 1881, su toma
de posesién en Ciudad Real, etc.

Como curiosidad, tam-
bién se encuentra una no-
ta manuscrita de Garcia de
Galdeano dirigida al direc-
tor del instituto indican-
do que no podia asistir a
las clases del 11 de diciem-
bre por enfermedad. Ade-
mas, se puede conjeturar
que dej6é huella en Alme-
ria pues la Biblioteca Pu-
blica de Almeria «Fran-
cisco Villaespesay dispo-
ne de todos los volumenes

Nota manuscrita indicando no
poder asistir a las clases por
enfermedad. Archivo Histérico
Provincial

HISTORIA Y SUS PERSONAJES

de la revista El Progreso matemdtico y de diez obras
suyas de 1875 a 1906.

A los jovenes lectores de este Boletin decirles que la
«curiosidad» por el conocimiento siempre abre puertas in-
teresantes y animarles a que «curioseeny.
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Aclaracidn sobre el articulo Christian
Zeller y el dia de la semana

Florencio Castario Iglesias
Universidad de Almeria

En el algoritmo de Zeller que aparecié en el nimero
anterior en la seccién Historia y sus personajes, falté
precisar que para calcular el dia de la semana en los me-
ses de enero y febrero, no se utilizan en el algoritmo los
valores 1 y 2 sino que se emplean los ntimeros 13 y 14, res-
pectivamente, pero utilizando el aio anterior al buscado.

MUJERES Y MATEMATICAS

Por ejemplo, para obtener el dia de la semana corres-
pondiente al 12 de febrero de 2017, tomamos m = 14 y
k = 16 en la expresién

o= (s 0] L] ) mear

Maria Cibrario Cinquini

Una matematica entre tres buenos matematicos

Juan Nufiez Valdés
Universidad de Sevilla

Elisa Maria Eugenia Cibra-
rio Cinquini fue la cuarta mu-
jer matematica italiana que con-
siguié una catedra universitaria
en la primera mitad del siglo xX.
Su enorme mérito, aparte de su
gran valia, consistié en haberse
sabido rodear de tres prestigio-
sos matemaéticos, también italia-
nos, que la ayudaron a superar
las enormes dificultades de géne-
ro impuestas por la sociedad en

Maria Cibrario Cinquini
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la que vivia.

Estos tres ilustres, célebres y prestigiosos matemati-
cos italianos fueron Guido Fubini (1879-1943), conocido
por su célebre teorema de Fubint y por la métrica de
Fubini-Study, Giuseppe Peano (1858-1932), conocido so-
bre todo por su axiomaéatica de los nimeros naturales y
Francesco Giacomo Tricomi (1897-1978), famoso por sus
estudios sobre ecuaciones diferenciales en derivadas par-
ciales de segundo orden y series ortogonales.

Elisa Maria Eugenia Cibrario nacié en el seno de una
familia piamontesa ilustre y noble, en Génova (Italia), el
6 de septiembre de 1905. Tras terminar sus estudios de se-
cundaria en el Liceo Verr: de Lodi, se inscribié en julio de
1923 en un programa mixto de postgrado en Ciencias Fisi-
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cas y Matematicas de la Universidad de Turin, pasandose
ya al afio siguiente a un programa puro de Matemaéticas.

Estudiante muy brillante, Maria pas6 a ser discipula de
Guido Fubini, bajo cuya direccién se gradud el 14 de julio
de 1927 con una tesis sobre la transformada de Laplace y
sus aplicaciones a las ecuaciones lineales de tipo parabélico
con coeficientes constantes, que obtuvo la maxima califi-
cacion y fue después publicada en los Rendiconti (Actas)
del Real Instituto Lombardo de Ciencias y de Letras
de Mildn.

Fubini (izqda.), Maria Cibrario (centro izqda.), Peano (centro
dcha.) y Tricomi (dcha.)

Mas tarde, Maria se convirtié en ayudante de Giuseppe
Peano, quien a pesar de estar en contra de las mujeres que
se ocupaban de la ciencia, la acepté como tal al ver sus
innegables cualidades y la ayudd para que en noviembre
de 1927 obtuviese la habilitacién como profesora de Mate-
maéticas y Fisica en la HEscuela Secundaria, pasando a ser
profesora asistente de la Escuela de Calculo Infinitesimal
que dirigia Peano.

En una conferencia en Médena en 1991, Maria recordd
con carifio las palabras jocosas que Peano solia repetirle
en el curso de Complementos de Matematica: «Senorita
digame, spor qué viene usted a clase? Las cosas que
digo las habrd aprendido usted ya de memorias.

A partir de 1928 Maria se dedicd a los problemas de
andlisis puro, a sugerencia y alentada por sus conversa-
ciones con Francesco Giacomo Tricomi y sobre todo con
Fubini, a quien ella, incluso bastante después de su falle-
cimiento, le seguia llamando «m: maestro wlustre y ve-
neradoy [2].

A causa de sus logros cientificos obtenidos durante su
estancia en Turin, empezaron a llegarle a Maria sus prime-
ros premios: en 1929 obtuvo el premio «C. Segre» por su
trabajo realizado durante los aflos 1926 a 1928. En 1932,
Maria obtuvo la catedra de Analisis Infinitesimal y comen-
z6 a trabajar con Tricomi, quien habia tomado el relevo
de Peano tras su fallecimiento ese afio. Su intensa activi-
dad docente y de investigacién le vali6é el premio en 1933
y fue galardonada por la Accademia dei Lince:. Entre
1935 y 1937, Maria dio un curso titulado Principios de
la Matemdtica y en el curso 1938-1939 otro de Matemd-
ticas Complementarias, los cuales le granjearon una gran
fama internacional.

Tras casarse en 1938 con su compainero Silvio Cinqui-
ni, con quien tuvo tres hijos, Giuseppe, Vittoria y Carlo,
Maria se trasladé a la Unwversidad de Pavia como pro-
fesora, donde permanecié durante mas de 30 afios, salvo

un breve paréntesis desde el afio 1947 hasta el 1950 en las
7
8

scienzaa2voci.unibo.it/biografie/129-cibrario-cinquini-maria.
www.agnesscott.edu/Iriddle/women/cibrario.htm.
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universidades de Cagliari y Mo6dena.

En 1980, tras jubilarse,
& — Maria fue nombrada profeso-
ra emérita de la Unwverse-
dad de Pavia y, al siguien-
: EQUAZIONI te, fue elegida miembro co-
A DERIVATE PARZIALI rrespondiente de la Accade-
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mta Nazionale der Lincetr de
las Ciencias Fisicas. HEsa fue
la culminacién de una carre-
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€ ra que también incluyé otros
premios académicos de pres-
toua tigio: miembro del Instituto
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Lombardo de Ciencias y Le-
tras en 1951 y miembro de
pleno derecho del Instituto
en 1967 y de la Academia de Ciencias de Turin des-
de 1968.

Maria murié en Pavia en mayo de 1992, siendo una de
las pocas mujeres matematicas italianas que consiguieron
una céatedra universitaria en la primera mitad del siglo
XX, después de las «veteranas» Pia Nalli, Margherita Be-
loch Piazzolla y Maria Pastori. Después de ella y hasta
1969 solo otras tres mateméaticas obtuvieron esta titula-
cién: Giuseppina Biggiogero Masotti, Cesarina Tibiletti
Marchionna y Delfina Roux.

Lynn M. Osen escribié sobre su trabajo en matemati-
cas (Osen, 1974, pag. 159):

Portada de una de las obras
de Maria Cibrario

«Su trabajo e investigacion han permatido
alcanzar la clasificacion de las ecuaciones
diferenciales parciales lineales de segundo
orden del tipo mizto (incluso para muchos
de estos teoremas ezistencia y unicidad).
También ha investigado en ecuaciones y
sistemas de ecuaciones hiperbdlicas no li-
neales, y ella estd acreditada en la solucion
del problema de Goursat para la ecuacion
no lineal hiperbdlica de segundo orden. Su
trabajo en estas ramas del andlisis ha tdo
mucho mds alld del de su predecesora en
este campo, Sofia Kovalevskyay.

Mas datos sobre su biografia pueden verse en [2, 3].
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CULTURA Y MATEMATICAS

Matematicas y canciones

José Ramon Sdnchez Garcia
IES Los Angeles (Almeria)

Nota de los editores: Este articulo esta pensado para
su lectura electrénica ya que gran parte de su contenido
se complementa con los enlaces a los videos correspon-
dientes.

Sobre la relacién entre poesia y matematicas ya se ha
escrito algunas veces, sin ir mas lejos en el magnifico ar-
ticulo de Diego Reche y Diego Alonso en el anterior na-
mero de este boletin; y, por otra parte, también son nu-
merosos los estudios que tratan sobre la relacién entre las
matematicas y la musica, resultados que se remontan al
mismo Pitagoras. Ahora bien, lo que no abundan son las
publicaciones que relacionen nuestra disciplina con las le-
tras de las canciones, que seria la otra pata del taburete,
asi que vamos a intentar profundizar, siquiera un poco, en
este terreno.

El tema se puede abordar desde muchas perspectivas
distintas, por ejemplo canciones con letra y musica com-
puestas ad hoc, o por ejemplo canciones comerciales coti-
dianas que contienen alguna —o muchas— referencia a las
matematicas, o también veremos canciones ya famosas con
la letra «algo» cambiada para convertirlas en manuales de
resolver ecuaciones o calcular derivadas.

A modo de curiosa introduccién, digamos que hay can-
ciones con titulo solo numeérico para los naturales que van
del 1 al 24, es decir, el 25 es el primer ntamero natural sin
cancién: 1, 2, 3,4, 5,6, 7,8, 9,10, 11, 12, 13, 14, 15, 16,
17,18, 19, 20, 21, 22, 23, 24. Incluso alguien tampoco se
olvidé de los enteros 0 y —1.

Canciones con aspectos matematicos

Seguramente el primer ejemplo de este tipo lo tuvimos
en la infancia, con la popular Tengo una murieca vestida
de azul y sus pegadizos versos «Dos y dos son cuatro,
cuatro y dos son seis. .. ». Pero saliéndonos un poco del
contexto infantil, en la actualidad también podemos en-
contrar letras con alglin verso que tenga sentido matema-
tico, como la romantica Me equivocaria otra vez, de Fito
& Fitipaldis, con frases como «no sé€ restar tu mitad a m:
corazony o «cada dos por tres sale seisy. Aunque para
romanticismo también es un buen ejemplo el bolero Ma-
temdticamente, de Pepe Silva, valgan los primeros versos
para que el lector siga escuchando: «Matemdticamente
calculé que tiende al infinito me querer...».

Pero la mas destacable es
una de las canciones mas bo-
nitas —para mi— del desapa-
recido Antonio Vega, y quiza
no tan conocida como otras,
se trata de Una décima de
sequndo, y en ella podemos

Antonio Vega
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encontrar multiples alusiones a la fisica y a las matemati-
cas, como en estos versos: «Ahora tu no dejes de hablar,
somos coordenadas de un par, incégnitas que aun fal-
tan por despejar...».

Pero no solo en la misica pop aparecen este tipo de re-
ferencias. Los raps Matemadticas, de Tote King, Matemad-
tica de la carne, de Rayden y el existencialista Matemd-
ticamente aproblemado (letra), de Monserga, son buenos
ejemplos de ello. También con este tipo de misica, pero
en inglés, podemos encontrar Mathematics, de Mos def,
y Do the Math, de Abstract, donde incorpora las opera-
ciones matematicas al lenguaje usual. También en inglés,
aungue con un tipo de miisica mas electropop, tenemos la
bonita Mathematics, de la britanica Little Boots, donde
nos muestra coémo en una conversacién tipica de pareja
—carifio, tenemos que hablar— también pueden aparecer
Pitagoras y Fibonacci.

Canciones compuestas con inspiraciéon matematica
En este caso nos vamos a ocupar de esas canciones
compuestas, ya de partida, con una letra puramente ma-
teméatica. Muestra de ello serfan los numerosos ejemplos
de canciones para aprender las tablas de multiplicar, ttiles
sobre todo para los compaiieros de Primaria o padres con
nifios de esta edad. Y también aqui podemos encontrar
versiones infantiles como esta, o entrafiables como esta,
de nuestro recordado Miliki, o esta otra, donde pueden
aprender la tablas a base de bailes urbanos o golpes de
boxeo, quizd mas adecuada para ninos hiperactivos.

Cambiando el texto y el contexto, podemos encontrar
este vertiginoso Rap Matemdtico, de Israel Sornoza Me-
rino, donde lo dificil no es tanto entender la letra sino
como consigue pronunciar todas las palabras sin salirse
de la misica. Otro ejemplo mas relajado, y también mas
bailable y simpatico, seria esta Cumbia Matemdtica.

Mencién aparte merece el trabajo de Mr. Colin Dodds,
profesor de instituto en Vancouver, que tiene una coleccién
de videos educativos de matemaéaticas y otras asignaturas
realmente interesantes. Aqui tenemos dos ejemplos, uno
sobre la pendiente de una recta y otro sobre la jerarquia
de las operaciones.

Pero sin duda alguna, los ejemplos mas peculiares son
dos raps en italiano que desprenden fuerza y entusiasmo,
uno de ellos versando sobre la regla de Ruffini y el otro
sobre trigonometria.

De mas nivel matematico, e incluso musical, esta es-
ta joya cantada a capela, en la que la teoria de grupos
se confunde con la terapia de pareja de una manera ge-
nial. El titulo ya da una pista sobre su contenido: Finite
Stmple Group (of Order Two) (letra en la descripcion).
Aqui esta otra versién con peor sonido, pero acompanada
de imagenes realmente simpéaticas.
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Versiones matematicas de canciones famosas

Este es, sin duda, el capitulo que méas abunda en la
red. Son versiones de éxitos musicales en las que se ha
cambiado la letra original por otra de contenido matemaéa-
tico de diverso tipo. Aqui podemos encontrar auténticos
tutoriales musicados, en general muy trabajados y algu-
nos con una calidad vocal realmente destacable, sobre el
calculo de primitivas, la factorizacién o la resolucién de
sistemas, con videos realizados tanto por alumnos (uni-
versitarios en la mayoria de los casos) como profesores (de
instituto normalmente). Aqui estan algunos ejemplos:

I integrate by parts, I wrll derive, Calculus Rhap-
sody, Derwe me, maybe? (letra en la descripcién), Mat-
hematical pi, Solve me, maybe (letra en la descripcién),
Uptown factors, All I do is solve (letra en la descripcién,
estd basado en un rap y forma parte de una coleccién de
videos del Departamento de Matematicas de la Westervi-
lle South High School que también recomiendo visitar).
Como curiosidad de este apartado dejo esta versién que
hizo el propio grupo One Direction de su canciéon What
makes you beautiful para convertirla en Maths song.

Seria injusto terminar el articulo sin mencionar a uno
de los precursores de estos trabajos. Me refiero a Tom Leh-
rer, cantautor y matematico estadounidense, cuyas satiras
se vertieron sobre distintos campos, por ejemplo, €l de la

MATEMATICAS Y OTRAS CIENCIAS

New Math (Matematica Moderna en Europa), que pode-
mos ver en este video animado pero con el sonido original
de 1965. Menos acida y méas didactica es esta The Dert-
vative song.

Y he querido dejar para el final a los siempre genia-
les Les Luthiers, porque —con todos mis respetos a los
demas— con ellos se puede decir que empez6 todo, ya que
si le pusieron misica al prospecto de un laxante, cémo no
se la iban a poner al mismisimo teorema de Thales.

Les Luthiers

| as matematicas en el estudio de la

Tierra sdélida

José Ferndndez
Investigador Cientifico CSIC

iPara qué sirven las matematicas? De forma coloquial
podemos decir que las matematicas sirven para represen-
tar, o modelar, los diferentes fenémenos que existen o tie-
nen lugar en el Universo, y por tanto en la Tierra. Esto se
hace mediante el uso de modelos matematicos.

Un modelo matematico (ver p.e., Wikipedia) emplea
férmulas matematicas para expresar relaciones, hechos,
variables, pardmetros, entidades y relaciones entre varia-
bles, permitiendo estudiar y describir comportamientos de
sistemas complejos que pueden observarse, unas veces, de
forma directa y otras de forma indirecta, es decir, obser-
vando los efectos que produce. Un modelo es una aproxi-
macién a la realidad.

En el estudio de la Tierra sélida y su dindmica, empe-
zando por la estructura de la misma (la constitucién de
la corteza, manto y nucleo), su dindmica (movimiento de
placas, volcanismo, terremotos, etc...) las observaciones
y medidas que podemos realizar se llevan a cabo en la
superficie terrestre, su entorno préximo (sondeos normal-
mente poco profundos) o en la atmosfera terrestre (con
instrumentacién a bordo de drones, aviones o satélites ar-
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tificiales), mientras la mayoria de fenémenos que queremos
estudiar se producen bajo la superficie a cierta profundi-
dad y por tanto no podemos observarlos de forma directa.
En consecuencia, medimos los efectos que producen en la
zona de observacion.

Por ejemplo, en el caso de volcanes, durante el proce-
so de ascenso del magma hacia la superficie antes de una
erupcién, podemos medir la deformacién del terreno, las
variaciones de gravedad, las anomalias geotérmicas y geo-
quimicas que se producen en superficie. Y a partir de esos
datos inferir las caracteristicas de la intrusién magmatica,
por ejemplo, la masa de magma, su presién, su localiza-
cidn, y variaciones temporales de estos pardmetros durante
el proceso de ascenso que nos informara por ejemplo de la
posible localizacién de la erupcién, todo esto mediante el
uso de los modelos matematicos. Esta informacién es bési-
cay fundamental para la toma de decisiones en situaciones
de crisis por actividad volcénica y permitird disminuir da-
flos a propiedades y poblacién [ver por ejemplo Cannavd
et al. (2015)].

En este proceso usaremos las matematicas en diferentes
etapas. Primero, en el tratamiento de los datos de obser-
vacién, los métodos estadisticos son fundamentales para
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obtener los valores de los diferentes parametros observa-
dos y una estimacién de los errores cometidos.

Necesitaremos también modelos directos, aquellos que
a partir de una representaciéon simplificada de lo que es
una intrusién de magma (por ejemplo, consideramos una
intrusién de magma como la combinacién de una masa
a determinada presién con una determinada forma geo-
meétrica) nos permite, a través del uso de unas relaciones
fisicas y unas ecuaciones matematicas, obtener la deforma-
cién de la superficie terrestre que podemos medir usando
diferentes técnicas de observacién, como puede ser el GPS.

La siguiente etapa sera, usando las observaciones reales
(las medidas de deformacién del terreno) y las ecuaciones
del modelo directo, determinar mediante el uso de técni-
cas matemaéticas para la resolucién del modelo inverso, los
pardmetros que definen el modelo directo, es decir, las ca-
racteristicas (masa y presién) y localizacién de la intrusién
magmatica.
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Figura 1. Cuerpo magmadtico acumulado (en verde) modelado
para el periodo temporal que va del 1 de enero de 2007 al 12
de mayo de 2008 y la evolucion temporal en el sub-periodo que
corresponde a los meses de junio y julio de 2007, cuando el
sistema estuvo sujeto a un episodio de recarga, que aparece
como un cuerpo de alta presion. Las figuras paralelepipédicas
representan fuentes de presion puntual activa dentro del mis-
mo volumen. Los circulos azules corresponden a la ubicacion
de los terremotos del 12 al 14 de mayo de 2008, durante un
proceso de erupcion (Cannavé et al., 2015)
A modo de ejemplo la Figura 1 muestra los resultados
obtenidos de invertir los datos GPS de una red situada
en el entorno del volcdn Etna en Sicilia, Italia, obtenidos

entre enero de 2007 y mayo de 2008, en periodos de 15

PASATIEMPOS Y CURIOSIDADES

Las grandes cifras en

Ignacio J. Ocania Rebollo
Vocal del Comité Espanol de Grandes Presas

Una presa es una estructura construida en el cauce de
un rio u otro cuerpo de agua que tiene como objeto em-
balsar o derivar el agua. Las presas se clasifican en base a
tres criterios: su tamafio, riesgo potencial y tipologia.
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dias (Cannavo et al., 2015).

Se muestra en la figura que, durante los meses de junio
y julio de 2007, se detectdé un cuerpo ascendente de alta
presién. Como se muestra en la Figura, el cuerpo ascendidé
desde una profundidad de unos 10 km, para alcanzar un
nivel de unos 2-3 km de profundidad.

El modelado matemaéatico permite estimar la velocidad
de ascenso del magma y sugiere incluso una geometria
aproximada. Un proceso similar se puede hacer para estu-
diar la estructura terrestre, midiendo por ejemplo la trans-
misién de ondas sismicas u observaciones de gravedad; o
para estudiar el proceso de ruptura en una falla durante
un terremoto, a partir de las observaciones de deformacién
del terreno o de variaciones de gravedad.

Para el desarrollo de todas las investigaciones en Cien-
cias de la Tierra, y en particular en Ciencias de la Tierra
Solida, basadas en las aplicaciones de estos diferentes ti-
pos de modelos, necesitaremos aplicar técnicas informati-
cas que permitan el célculo de los modelos (es decir pasar
de ecuaciones matematicas a valores numéricos), el trata-
miento de los datos de observacién y el célculo de errores,
asi como la resolucién del problema inverso, manejando
las ecuaciones del modelo directo y las observaciones de
campo.

Las matematicas por tanto, en todas sus ramas, son
una herramienta fundamental en el desarrollo de las in-
vestigaciones en todas las ciencias, y en particular en las
Ciencias de la Tierra. Su aplicacién permite obtener mo-
delos de datos, de parametros y de procesos, muchas ve-
ces inobservables directamente, que necesitamos conocer
para tomar decisiones en procesos que pueden ir desde si-
tuaciones de crisis en riesgos naturales hasta el desarrollo
urbanistico.

Referencias

[1] Cannavo, F., Camacho, A.G., Gonzalez, P.J., Mat-
tia, M., Puglisi, G., Fernandez, J., 2015. Real Ti-
me Tracking of Magmatic Intrusions by means of
Ground Deformation Modeling during Volcanic Crises.
Scientific Reports, 5, 10970, doi: 10.1038/srep10970,
www.nature.com/articles/srep10970.

las presas

Tamano

Existe dos tipos: Gran presa o Pequeia presa. Una
presa alcanza la categoria de Gran Presa cuando tiene al
menos 15 metros de altura o tiene una altura de 10 a 15
metros y almacena mas de 3 millones de metros cibicos
de agua (3 hm3). Para el caso de las presas espafiolas es
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suficiente con 1 hm?3.

Un ejemplo es la Presa del Atazar (Rio Lozoya-
Madrid), cuyo uso principal es el abastecimiento de agua
a la ciudad de Madrid, con una altura de 134 m y una ca-
pacidad de almacenamiento de agua de 426 hm3. En este
caso estéa clasificada como Gran Presa.

Presa de Atazar. Fuente: Wikipedia

Riesgo Potencial
Consiste en evaluar los dafios inducidos por una even-
tual rotura de la presa:

= A: La rotura puede afectar gravemente a nticleos ur-
banos o servicios esenciales, o producir dafios mate-
riales o medioambientales muy importantes.

= B: La rotura puede producir dafios materiales o me-
dioambientales importantes o afectar a un nimero
reducido de viviendas.

= C: La rotura puede producir dafios materiales o me-
dioambientales de moderada importancia y solo in-
cidentalmente pérdida de vidas humanas.

En el caso de la presa del Atazar esta clasificada como
A.

Tipologia de presas

En funcién de: Materiales empleados en su construc-
cién, Forma de resistir el empuje hidrostatico, Sistema de
impermeabilizacién y Situacién del aliviadero.

» Materiales. Se subdividen en presas de fabrica (hoy
hormigén y antiguamente de mamposteria) y presas
de materiales sueltos (presas de escollera y presas de
tierras).

e Presas de fdbrica. Se diferencian tres grupos:
gravedad, arco y aligeradas.

o Gravedad. El mecanismo resistente de este
tipo de presas es el rozamiento del cuerpo
de presa con el terreno. Se construyen con
hormigén en masa.

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

Se caracterizan porque la alineacién del eje
de la presa visto en planta es recta.

o Arco. El mecanismo resistente es el arco
que transmite esfuerzos de compresién a los
estribos de la cerrada.

Puede ser de dos tipos: Arco-gravedad y de
Doble curvatura (o Béveda). Se caracteri-
zan porque la alineacién del eje de la presa
visto en planta es curvo.

o Aligeradas. Resisten de forma similar a las
de gravedad pero con el talud de aguas
arriba muy tendido (el peso del agua so-
bre la presa contribuye en la resistencia,
reduciendo la masa de hormigén).

A su vez se diferencian en: transversales
(conocidas como de Contrafuertes), longi-
tudinales y bévedas multiples. Su alinea-
cién puede ser tanto recto como curvo.

e Presas de materiales sueltos (tierras). Pode-
mos subclasificarlas en tres grupos: homogéneas
(con el mismo material), con niicleo (material
zonificado) y pantalla (con el mismo material y
pantalla de hormigén, asfaltica o plastica).

Sus alineaciones pueden ser tanto rectas como
curvas.

= Segln la forma de resistir el empuje hidrostatico,
podemos subdividirlas en:

e Bidimensionalmente.
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Resisten por rozamiento de la presa con el te-
rreno, sin colaboracién de los bloques contiguos
o el terreno en los estribos. Célculo tensional
sencillo (Teoria General de la Elasticidad).

o Tridimensionalmente.

—i
—
—-

Resisten por la combinacién del rozamiento de
la presa con el terreno y la colaboracién de los
bloques contiguos y el terreno (en el caso de los
estribos). Célculo tensional complejo (Método
de Elementos Finitos).

» Sistema de impermeabilizacién, podemos sub-
dividir en:

e Cuerpo de presa. Toda la presa colabora en la
impermeabilizacién.

e Nucleo central. Tan solo un ntucleo interno de
la presa (inclinado o recto) colabora en la im-
permeabilizacién.

e Pantalla aguas arriba. La impermeabilizacién
estd confiada a un elemento colocado en el es-
paldén de aguas arriba de la presa.

» Situacion del aliviadero (dispositivo que permite
la evacuacién de los episodios de avenidas de agua
procedentes de la cuenca de aportaciéon del embalse):

e Con el aliviadero formando parte del cuerpo
de presa (presas-vertedero).

e Con el aliviadero dispuesto de manera inde-
pendiente del cuerpo de la presa.

En el caso de la presa del Atazar (ejemplo anterior)
es de doble curvatura (béveda que trabaja tridimensio-
nalmente) con aliviadero de superficie sobre el cuerpo de
presa.

En el mundo existen mas de 55000 grandes presas
construidas, de las cuales 1320 son espafiolas. El mayor
namero de presas se encuentran en Asia (39 %), seguido
de América del Sur (32%) y Europa (19%). El tipo més
usual de presa es la presa de tierras (representa el 43,7 %
del namero total de presas) y a continuacién vienen las
presas de gravedad (10,6 % del total) fabricadas en hor-
migbdn con alineacién recta. Las presas se construyen para
diferentes fines (regadio, abastecimiento, electricidad...),
aunque algunas presentan fines miultiples (28,3 %). Hoy,
el regadio es el «uso principal», que corresponde con el
48,6 % de las presas existentes, seguido de la produccién
de energia hidroeléctrica con el 17,4 %. En relacién con la
altura que pueden alcanzar (desde cimientos hasta coro-
nacién), a nivel mundial, solamente el 0,5 % supera los 150
m de altura, estando la mayoria de ellas (75 %) entre 15y
60 m.
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En Espaifia, la capacidad total de almacenamiento de
agua, contando con la capacidad de las Grandes presas es
de unos 60000 hm3. De estos el 53,4 % tiene como «uso
principaly el abastecimiento de agua a poblaciones y para
el regadio, mientras que el 46,6 % restante tienen como
«uso principal» la produccién de energia hidroeléctrica
(cabe resaltar que en la mayoria de estos embalses hidro-
eléctricos también se usan sus aguas como reservas para
abastecimiento y/o regadio).

En relacién con las Centrales Hidroeléctricas asocia-
das a las presas, en Espaiia, la potencia total instalada
con cualquier tecnologia es de 102613 MW, de los cuales
el 20,2 % corresponde a Centrales Hidroeléctricas (contado
con centrales fluyentes, de regulacién y de bombeo). Por
otro lado, la demanda peninsular de energia eléctrica se
estima en 248 000 gigavatios hora (GWh), de los cuales el
11 % se debe a Produccién Hidroeléctrica.

Como curiosidad, en lo que se refiere a records alcan-
zados en el mundo de las presas, cabe destacar:

s Altura méxima de cimientos a coronacién:

e La presa més alta del mundo es Nurek: 305 m
(rio Vakhsk, en Tayikistan).

e La presa méas alta en Espafia es La Almendra:
202 m (rio Tormes, entre Salamanca y Zamora).

= Superficie médxima ocupada por un embalse:

e La presa con maés superficie de agua en el mun-
do es Akosombo: 8500 km? (rio Volta, en Gha-
na).

e La presa de maés superficie de agua en Espafia
es La Serena: 140 km? (rio Ztjar, en Badajoz).

» Volumen méaximo almacenado por la presa:

e La presa con mas volumen de agua en el Mundo
es Asuan: 157000 hm? (rio Nilo, en Egipto).

e La presa con mas volumen de agua en Hspafia
es La Serena: 3220 hm? (rio Zujar, en Badajoz).

» Central Hidroeléctrica de mayor potencia instalada
€n una presa:

e La mayor central hidroeléctrica del mundo es
Las Tres Gargantas: 22500 MW (rio Yangtsé,
en China).

e La mayor central hidroeléctrica de Espaia es
Cortes-La Muela: 2000 MW (rio Jucar, en Va-
lencia).

Referencias

[1] www.spancold.es.
[2] www.seprem.es.
[3] www.embalses.net.
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Acertijos

Traditional family

A lo lejos, frente a dos mujeres que caminan juntas,
aparecen dos hombres. Una de ellas se dirige a la otra en
los siguientes términos:

— Por ahi vienen nuestros padres, maridos de nuestras
madres, padres de nuestros hijos y nuestros propios mari-
dos.

Ambas asumen el comentario con total naturalidad y
una leve sonrisa por la ocurrencia. Nada perturba sus no-
bles conciencias.

i Podria el lector aportar una explicacién para este vie-
jo acertijo?

(En el prézimo numero aparecerd la solucion.)

Solucién al acertijo del ntimero anterior

Se trataba de precisar cada cuanto tiempo sale un au-
tobtus de Almeria hacia la universidad, o de la universidad
hacia Almeria, sabiendo que dos caminantes que se dirigen
de Almeria a la universidad son rebasados por los autobu-
ses que llevan esa misma direccién cada 15 minutos y se
encuentran con autobuses que llevan la direccién contraria
cada 10 minutos.

Sean V y v las velocidades de los autobuses y de los
caminantes respectivamente, que se suponen constantes.
Si t denota el tiempo que separa a dos autobuses consecu-
tivos, el espacio recorrido por un autobts en dicho periodo
viene dado por Vi.

En los 10 minutos que transcurren desde que los cami-
nantes se cruzan con dos autobuses consecutivos (proce-
dentes de la universidad), los caminantes y los autobuses
recorren una distancia igual a 10v y 10V respectivamente.

Evidentemente, la suma de ambas coincide con la dis-
tancia que separa a dos autobuses consecutivos:

Vt =10v+ 10V.

Por otra parte, durante los 15 minutos que transcurren
desde que los caminantes son rebasados por dos autobuses
consecutivos (procedentes de Almeria), uno cualquiera de
los autobuses recorre una distancia igual a 15V que es la
suma de la que separa a dos autobuses consecutivos (Vt)
y la que recorren los caminantes en esos 15 minutos (15v)
es decir,

Vt+ 15v = 15V.

De las dos ecuaciones planteadas se deduce que
10v + 10V + 15v = 15V.

Luego V = 5v y, tras efectuar la correspondiente sus-
titucién en la ecuacién 10v + 10V = Vt y simplificar la
constante v (que evidentemente es distinta de cero), nos
queda que 60 = 5t. Por tanto, t = 12 y podemos concluir
que los autobuses salen de Almeria o de la universidad
cada 12 minutos.

Como puede apreciarse, no hemos mencionado las uni-
dades en las que deberian expresarse las velocidades. El
papel de las mismas en el problema es instrumental y su
valor ni siquiera estid determinado de forma tnica por el
enunciado. Solo se requiere que los autobuses se desplacen
5 veces mas rapido que los caminantes. No obstante, dado
que el tiempo se ha dado en minutos, la velocidad debe ser
consistente con este hecho (y entenderse como la distancia
recorrida en cada minuto).

Citas Matemadticas

«Las matemdticas no son solo numeros, son ldgica
y verdad. Tratan sobre como ordenar el mundo, en-
tenderlo y profundizar por medio de los sentimientos.
Ademds de ser, claro, el mdzimo impulsor de los avan-
ces tecnologicos. »

Cédric Villani (1973-),
matematico francés,
Medalla Fields en 2010 y
Premio Fermat en 2009.

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

«El pensamiento estadistico serd algiun dia tan nece-
sario para el ciudadano competente como la habilidad
de leer y escribir.»

H.G. Wells (1886-1946),
escritor, novelista, historiador y fi-
lésofo britanico.
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Lecturas recomendadas sobre divulgacién matematica

En busca del cero.

La odisea de un matematico para revelar el origen
de los nameros.

Amir D. Aczel.

EN BUSCA
DEL CERO Ficha Técnica

e Editorial: Biblioteca Buridan.
228 péaginas.

ISBN: 978-84-16288-90-8.
Aifo: 2016.

El titulo de este libro es un fiel reflejo de su conteni-
do. El autor ha sabido condensar en pocas palabras sus
intenciones y sus objetivos.

Mas que un texto de matematicas es un texto sobre
matematicas y la pasién que el autor siente por esta dis-
ciplina.

En un tono autobiografico y en primera persona, Amir
D. Aczel nos cuenta el origen de su pasién por las matema-
ticas y su inquietud desde la infancia por conocer cuél es el
origen de los nimeros, a los que tan habituados estamos.

En su busqueda del origen de nuestro sistema numéri-
co posicional el Dr. Aczel viaja por el sureste asiatico para
indagar sobre la procedencia in situ del concepto de cero.

Existe un consenso mayoritario de que nuestro sistema
de numeracién actual se introdujo en Europa a través de
los arabes que, a su vez, conocieron en la India.

Sin embargo, existen restos arqueolégicos en el sureste
asiatico, concretamente en Camboya, en los que se pueden
encontrar la notacién posicional y el concepto de cero en
un periodo anterior a su aparicién en la India.

Bajo este presupuesto, el autor se embarca en una in-
vestigacién al respecto que le llevaréd a una serie de viajes
intensos y emocionantes.

Como curiosidad, y al hilo de esta reseiia, en este mes
de enero, el Museo Nacional de Camboya expone el resto
arqueolégico sobre el que gira la trama de esta obra. Se
puede ver la noticia en la publicacién de la Agencia EFE.

Este libro se lee de una forma amena y, tal como men-
ciona Marcus du Satoy en su resena, «Amir Aczel es el
Indiana Jones del mundo matemdtico, haciéndonos vi-
wr una apasionante aventura al buscar el origen de los
numerosy. Me parece un excelente resumen sobre la na-

turaleza de esta obra.
Fernando Reche Lorite

Universidad de Almeria

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

El ojo de Shiva, el sueno de Mahoma, Sim-
bad... y los nimeros.

La ruta del cero y los otros viajeros
venidos de Oriente.

Antonio J. Duran.

El ojo de Shiva,
el sueno de
Mahoma,
Simbad...

y los nimeros
Antonio J.
Duran

Ficha Técnica
Editorial: Destino.

511 péginas.

ISBN: 978-84-233-2404-0.
Afio: 2012.

La ruta del cero y los otros
viajeros venidos de Oriente

Al igual que la obra que acabo de comentar, este libro
—de publicacién bastante anterior, 2012 frente a 2016—
aborda una tematica similar: explorar el origen de nuestro
sistema de numeracién posicional. Sin embargo, su enfo-
que es bastante diferente.

Antonio Durén, excelente escritor y matematico, nos
ofrece un relato poliédrico con un gran ntmero de caras
y aristas. En el texto nos ofrece un contenido matemati-
co accesible a cualquier lector, pero va mas alld. Podemos
encontrar referencias cinéfilas —como la trilogia Apu del
director indio Satyajit Ray, entre otras—, asi como as-
pectos histéricos o religiosos del hinduismo o del islam,
todo ello perfectamente integrado en el relato del viaje,
para mostrarnos como un todo el origen y extensién del
sistema de numeracién posicional.

En el transcurso de sus paginas podremos visitar Va-
ranasi en la India, desplazarnos a Irak o viajar al pasado
para encontrarnos en La Casa de la Sabiduria y sen-
tirnos imbuidos en el ambiente frenético de las calles de
cualquier ciudad de la India o en la tranquilidad de una
noche en el desierto iraqui.

No podemos visitar la India sin mencionar a uno de
los matematicos mas brillantes —al vez que enigmatico—
que ha dado la historia de nuestra ciencia, Srinivasa Ra-
manujan. A él se le dedica un capitulo en el que se glosa
su breve pero intensa vida; sus origenes humildes, su re-
lacién con las matematicas, su etapa en Inglaterra bajo el
auspicio del gran mateméatico Hardy y su desgraciada y
prematura muerte.

En resumidas cuentas, un libro méas que recomendable
que hara disfrutar, no solo a los amantes de las matema-
ticas, sino a todo aquel interesado en la cultura oriental.
Un céctel brillante realizado con el rigor caracteristico de

los buenos matematicos... delicioso. )
Fernando Reche Lorite

Universidad de Almeria
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Paginas web de interés

Plus Magazine ... Living mathematics

ns, machines,
ne future of

geet maees g

plus.maths.org/content/

Plus Magazine es una interesante revista en linea que
pretende acercar el lector a las matematicas de la vida real
de una forma amena, de manera que cualquiera pueda dis-
frutar de su belleza.

Podemos encontrar en esta web diversos materiales so-
bre matematicas y su relacién cotidiana con el arte, el
deporte, biologia, fisica, etc.

Por ejemplo, una de las ultimas noticias publicadas,
las mates del hombre arana, trata sobre matematicas
y biologia y sobre como deberia ser el cuerpo de un hu-
mano para poder trepar edificios verticales. Otros versan

ENTREVISTA

sobre la problematica real de la introduccién de monedas
no redondeadas, la revolucién del Big Data, matematicas
electorales, ingenieria de materiales, etc.

Entre las secciones disponibles hay una de podcasts y
otra de videos interesantes donde podemos encontrar en-
trevistas a personalidades de las matemaéticas, educacién,
astronomia, divulgacién cientifica, etc.

i
inamatica

Ademés contiene sencillos desafios e interesantes rese-
fias de libros relacionados con las matematicas.

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

Sabrina Maldonado Martinez

Juan José Moreno Balcdzar
Universidad de Almeria

Sabrina Maldonado Marti-
nez, se licencié en Matematicas
por la Unwversidad de Alme-
ria. Actualmente trabaja en
un puesto de Data Scientist,
en la start up Shift Techno-
logy, en Paris (Francia).

En primer lugar, nos po-
drias contar como fue que

Sabrina Maldonado

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

decidiste irte a Francia. ;Continuaste alli estudios?
;. Conocias el idioma francés?

Al terminar mis estudios decidi especializarme en una
rama de las matematicas que se pudiera aplicar directa-
mente en el mundo de la empresa. Por lo que continué
mis estudios en la Universidad Paris Diderot, en Fran-
cia. Alli hice un méaster especializado en estadistica, infor-
matica y finanzas de mercado.

Cuando llegué a Paris, en 2011, no conocia el idioma,
por lo que pasé 4 meses trabajando como au pair y ha-
ciendo un curso de francés que me ayudd a adquirir una
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base del idioma. Aun asi, la ventaja de estudiar una disci-
plina como las matematicas es que los operadores l6gicos
y muchos tipos de notacién coinciden en la mayor par-
te de los paises; asi pues, no es necesario conocer tan en
profundidad la lengua del pais, como si lo seria con otras
disciplinas.

' Tu experiencia con los estudios de master fue po-
sitiva? ;Qué valoras mas de la formaciéon que reci-
biste en la Universidad de Almeria?

Asi es, me permitié adquirir conocimientos en mate-
maticas aplicadas y en programacién esenciales para mi
trabajo actual; ademéas me dio la oportunidad de reali-
zar unas practicas de fin de estudios, que me abrieron las
puertas de la oferta laboral francesa. Igualmente, aprendi
cémo funciona el mercado profesional y como afrontar los
distintos retos que se han de superar para llegar a un pues-
to como el mio; como, por ejemplo, saber destacar entre
un grupo de candidatos en una entrevista de trabajo.

De todas formas, he de decir que la formacién de mate-
maticas que recibi en la Universidad de Almeria me apor-
t6 la capacidad de razonar y de afrontar cualquier tipo de
problema de una manera maés légica de lo que haria otro
tipo de profesional.

.En qué trabajas actualmente? ;Qué relacion tiene
tu trabajo con las matematicas?

Actualmente trabajo
en el mundo de la Data
Science (Ciencia de Datos
en espafiol). La empresa
donde trabajo es una start
up francesa dedicada la
creaciéon de una solucién
que ayuda a las asegura-
doras a la deteccién del fraude. La solucién usa algorit-
mos basados en métodos de andlisis de datos, machine
learning y scoring, que dan una probabilidad de sos-
pecha a cada siniestro, ademéas de detectar el fraude en
banda organizada, mediante redes. Algunas asignaturas
de la carrera que me ayudan mucho en mi dia a dia son
la estadistica, el ané&lisis de datos, la probabilidad y la
programacion.

MATEMATICAS UNIVERSITARIAS

Muchas veces se piensa, equivocadamente, que la
Gnica salida profesional de los matemaéaticos es la
docencia. Tu caso es una muestra de que no es asi.
Qué les dirias a los estudiantes de grado sobre las
salidas profesionales?

Es cierto que equivocadamente se piensa que la tnica
salida que tiene un matematico es la docencia, aunque ten-
go que reconocer que muchas de las cosas que estudiamos
no son directamente aplicables en el mundo empresarial,
si bien que todo te lleva a desarrollar una capacidad de
analisis interesante para cualquier salida laboral.

Pienso que el abanico
de posibilidades que tiene
| un estudiante de grado de
matematicas cuando ter-
mina es bastante amplio.
Asi, muchos conocimientos

matematicos se utilizan en
otras areas, como las finan-
zas, la ingenieria, la actuaria, la robédtica, la fisica, la as-
tronomia, el marketing, la investigacién biomédica. . .

;Como ves el futuro de los matematicos y mate-
maticas en el sector empresarial?

Poco a poco las empresas empiezan a valorar las cuali-
dades de un matematico y lo que puede aportar. En estos
altimos afios con el boom del Big Data, los estadisticos
y matematicos son cada vez més demandados por las em-
presas que trabajan con grandes volimenes de datos.

Una curiosidad, ;te quedaras a vivir en Paris?
Por el momento seguiré en Paris, ya que me gustaria
adquirir un poco mas de experiencia en el sector de la
Data Science, antes de buscar una nueva oportunidad en
Espafia. Aunque no descarto cambiar de ciudad o de pais.

Muchas gracias por dedicarnos parte de tu tiempo.
Si deseas aportar algo mas...

Por dltimo, animo a todos los alumnos y alumnas a
aventurarse a partir al extranjero, ya sea por medio de es-
tudios, con una beca Erasmus, o de una experiencia labo-
ral. Ya que les aportard una gran riqueza tanto profesional
como personalmente, ademéas de aprender o perfeccionar
un idioma. H

Las matematicas y el mercado laboral

Antonio Jesus Gonzdlez Alves
Maria Pomedio Herndndez
Estudiantes del Grado en Matemadticas de la UAL

Es bien conocida la situacién econdémica por la que
pasa Espaia en los ultimos aflos y esto se refleja en los
estudios realizados por el Centro de Investigaciones So-
cioldgicas (CIS) que, en su tltimo barémetro, aparece co-
mo principal preocupacién de los espaioles el paro con un
43,1 % de la poblacién.

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

En este contexto, tener una carrera universitaria se ha
convertido no solo en una necesidad personal para instruir-
se en una materia en particular, sino en casi un requisito
laboral. Al tratarse de un mercado, y agraviado por el ele-
vado porcentaje de personas con estudios universitarios
(un 27,4 % segun la encuesta del CIS de noviembre), ca-
be preguntarse, jcudl es la carrera con mayores y mejores
oportunidades laborales? En este caso, las matematicas
juegan un papel muy importante.
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Empezando por la tasa de paro, si atendemos al paro
por sectores de formacién, los estudios matematicos y es-
tadisticos cuentan con la menor tasa de paro registrada.
Segtn el Instituto Nacional de Estadistica (INE) esta
tasa es de tan solo el 8,2 %. Por otra parte, hay que tener
en cuenta que, aun siendo la de menos paro, esta tasa ha
empeorado con respecto al afio anterior que llegd a alcan-
zar el 5,7 %.

Ambos sexos _ Varones Mujeres

Total 22,06 20,77 23,55
46 Matematicas y estadistica 8,20 () 14,43
38 Derecho 9,58 6,13 12,96
72 Salud 11,39 8,58 12,25
42 Ciencias de la vida 12,39 11,51 13,01
54 Industria manufacturera y produccién 12,71 10,84 18,61
44 Ciencias fisicas, quimicas y geolégicas 13,10 9,93 16,53
31 Ciencias sociales y del comportamiento 13,63 11,34 15,14
86 Servicios de seguridad 13,74 (6] )
52 Mecanica, electronica y otra formacion técnica 14,26 14,00 18,00
14 Formacién de personal docente y ciencias de la educacion 14,30 14,57 14,23
48 Informatica. Ciencias de la computacion 15,16 14,58 16,77
84 Servicios de transporte 15,22 () ()
22 Humanidades 15,35 12,72 16,94
76 Servicios sociales 1593 19,07 15,19
32 Periodismo e informacién 16,77 11,83 21,06
34 A ial y ini ion 16,90 13,66 18,86
64 Veterinaria 16,95 [8] ()
62 Agricultura, ganaderia y pesca 19,96 16,27 32,69
21 Artes 20,02 20,43 19,68
81 Servicios personales 23,47 21,73 24,30
58 Arquitectura y construccion 23,49 23,74 22,80
85 Proteccion del medio ambiente 25,58 () 33,84
1 Programas de formacion basica 28,18 26,22 30,88
9 Sectores desconocidos o no especificados 36,11 32,33 40,47

Tasa de paro por sector del nivel de formacion alcanzado y
sexo

Otro factor a tener en cuenta es el niimero de personas
formadas en estudios matematicos. El INE ofrece el dato
de que solo un 0,31 % de las personas tienen dicha forma-
cién. Esta tasa es significativa no solo por el hecho de que
son pocas las personas que poseen conocimientos matema-
ticos, que se traduce en menos competencia, sino por la
evolucién de la demanda de matematicos en el mercado
laboral.

Tradicionalmente, ser matematico estaba asociado casi
directamente al campo de la educacién y la formacién, pe-
ro hoy dia la situacién es distinta. Un estudio llevado a ca-
bo por la Real Sociedad Matemdtica Espariola (RSME)
revela que en la distribucién de ofertas para matematicos
destaca la informética y telecomunicaciones, educacién y
formacién, ingenieros y técnicos, y banca y finanzas. Ca-
be preguntarse, ;por qué necesitan matemaéticos en dichas
areas cuando ya existe la formacién especifica para ello?

Miles de
personas  Porcentaje
Total 38.497,6 100
1 Programas de formacion basica 23.614,9 61,34
14 Formacion de personal docente y ciencias de la educacion 1.223,6 3,18
21 Artes 396,4 1,03
22 Humanidades 662,9 1,72
31 Ciencias sociales y del comportamiento 409,8 1,06
32 Periodismo e informacion 164,9 0,43
34 Ensefianza comercial y administracion 3.066,4 7,97
38 Derecho 658,2 1,71
42 Ciencias de la vida 160,6 0,42
44 Ciencias fisicas, quimicas y geoldgicas 380,0 0,99
46 Matematicas y estadistica 121,1 0,31
48 Informatica. Ciencias de la computacion 499,1 1,3
52 Mecanica, electronica y otra formacion técnica 2.287,0 5,94
54 Industria manufacturera y produccion 263,8 0,69
58 Arquitectura y construccion 483,5 1,26
62 Agricultura, ganaderia y pesca 182,6 0,47
64 Veterinaria 51,9 0,13
72 Salud 1.686,9 4,38
76 Servicios sociales 198,8 0,52
81 Servicios personales 781,9 2,03
84 Servicios de transporte 49,7 0,13
85 Proteccion del medio ambiente 61,3 0,16
86 Servicios de seguridad 75,4 0,2
9 Sectores desconocidos o no especificados 1.016,8 2,64

Poblacion de 16 y mds anos por sector del nivel de forma-
cion alcanzado

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

Administraciéon de empresas

6,1%
Otros R
2,3% Calidad, Produccion e [+D

1,4%

Marketing y Comunicacion
7,0%

Ingenieros y Técnicos
9,7% Educacién y Formacion

15,1%

Finanzas y Banca
9,2%

Informatica y

Telecomunicaciones
49,4%

Distribucion de ofertas de trabajo para matemdticos
por categorias

La respuesta a esto se encuentra en el perfil que buscan
las empresas en los matematicos. Lo que se espera de ellos
es un conocimiento avanzado y especializado en matemaéa-
ticas, competencias computacionales y, sobre todo, tener
una gran destreza en razonamientos analiticos, direccién
de proyectos y resolucién de problemas. Todas estas razo-
nes hacen que los matemaéticos sean polivalentes en mu-
chos trabajos, pero muy especificos y valorados cuando se
trata de un puesto que requiere las caracteristicas antes
mencionadas.

Por todo ello, a pesar de que el nimero de personas con
formacién matemaética es bajo, es una carrera en pleno au-
ge ya que, seglin asegura Francisco Marcellan, presidente
de la RSME, en los altimos afios se han duplicado el nime-
ro de estudiantes alcanzando los 2500 alumnos de grado y
800 de méaster. Ademas, esto no solo se refleja en la forma-
cién universitaria en si misma, sino también en los propios
rectores de las universidades. Aproximadamente el 20 % de
rectores universitarios tienen formacién matematica, bien
conocido es el ejemplo de Carmelo Rodriguez en nuestra
universidad.

Se puede percibir el cambio del rol que hasta ahora
teniamos asociado a los matemaéaticos como educadores,
actualmente son necesarios hasta en Eroski para disefiar
los patrones de reparto de sus camiones.

Esto se debe no solo a las caracteristicas particulares
que hemos destacado antes, sino a una necesidad deriva-
da del avance tecnoldgico. Las matemaéticas son necesarias
para avanzar en cualquier area de conocimiento y la capa-
cidad de modelizar y optimizar estad siendo méas necesaria
gue nunca.

Actualmente, todo se basa en informacién y el uso de
esta es cada vez méas importante y lo vemos cada dia cuan-
do usamos el buscador de Google y los anuncios estan
relacionados con nuestras buisquedas o cuando Facebook
comprdé Whatsapp alla por febrero de 2014 para poder te-
ner mas informacién de nosotros. En este sentido tenemos
conceptos nuevos como Btg Data o técnicas como €l data
mining que hasta hace unos aflos no eran tan renombra-
dos como hoy dia.

La primera palabra hace referencia al almacenamiento
masivo de datos; mientras que, la segunda, es el conjunto
de técnicas utilizadas para la extraccién de informacién a
partir de un conjunto de informacién.
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Todo esto es uno de los ejemplos méas destacados del
papel reciente que tiene los matematicos en el mercado
laboral. A pesar de ello, el INE nos revela que las mate-
maticas no se encuentran entre las carreras con mayores
tasas de empleo a la hora de encontrar el primer trabajo y
tampoco esta entre las méas valoradas a la hora de encon-
trar dicho empleo, segtin describe la encuesta hecha a los
propios graduados sobre este asunto; esto es debido, sobre
todo, a que en la carrera lo que se aprende no es tanto
los conocimientos especificos necesarios para ese empleo
en concreto, sino mas bien se moldea el perfil tan carac-
teristico que tiene el matemaéatico y se incide mas en ese
pensamiento analitico necesario para encontrar, resolver y
optimizar un problema.

Total Tasa de Tasa de Tasa de
titulados actividad (%)  empleo (%) paro (%)

Ing. en Electrénica 143 99,4 98,0 1,4
Lic. en Medicina 4.107 98,3 97,7 0,6
Ing. en Automatica y Electronica Industrial 270 96,2 96,2 0,0
Ing. Aeronautico 368 98,8 96,0 2,8
Ing. Naval y Oceénico 86 100,0 94,6 54
Ing. en Informatica 2.989 97,0 93,4 3,8
Lic. en Investig. y Técnicas de Mercado 696 96,5 92,3 4.4
Ing. de Telecomunicacién 1.984 96,5 91,7 5,0
Ing. Industrial 3.542 98,6 91,7 7,0
Lic. en Maquinas Navales 58 96,8 91,3 57
Lic. en Historia y Ciencias de la MUsica 266 98,4 90,7 7.8
Grad. en Fisioterapia’ 243 95,0 90,1 52
Lic. en Ciencias y Técnicas Estadisticas 96 98,0 89,1 9,2
Ing. Téc. en Informatica 1.150 97,7 89,0 8,9
Ing. de Organizacién Industrial 848 99,3 88,8 10,6
Lic. en Farmacia 2204 94,2 88,2 6,3
Dip. en Optica y Optometria 808 94,7 88,1 6,9
Dip. en Podologia 425 98,5 87,9 10,8
Lic. en Ciencias Actuariales y Financieras 225 97,6 87,3 10,5
Grad. en Enfermeria? 381 94,3 86,6 8,1
T Debe disti Grado en Fit ia de Di en Fisi i

2 Debe Grado en ia de D en Enfermeria

Tasa de empleo tras estar 3 anos titulados

Por lo tanto, es muy buena opcién estudiar matema-
ticas porque el rango de trabajos que puedes encontrar es
muy amplio, las condiciones del mismo serdn buenas, dado
el pequenio niimero de personas con formacién matemati-
ca, y te da la posibilidad de ir al extranjero a buscarlo.

El mejor ejemplo estéd en la entrevista realizada en es-
ta misma seccién en el nimero anterior que nos ofrece el
caso perfecto de una persona con formacién en esta mis-
ma universidad cuya incorporacién a un mercado laboral
extranjero tardd solo dos meses. A pesar de todo esto, lo
mas importante a tener en cuenta es que un matematico se
hace y es una carrera de fondo que va mas all4 de estudiar
un grado, es decir, la carrera es una ayuda para perfilarte
como matematico a un nivel basico, pero no va a ofrecer

MATEMATICAS UNIVERSITARIAS

los conocimientos especificos necesarios para resolver los
problemas que te vas a encontrar en un futuro, sino que
te dara la capacidad para buscar y aprender a resolverlos
y razonarlos por ti mismo, es decir, a pensar.

Enlaces de las referencias utilizadas
s INE

e FEncuesta de insercién laboral de titulados uni-
versitarios 2014.

e FEncuesta de Poblacién Activa (EPA), tercer tri-
mestre de 2016.

e Encuesta de Poblacién Activa (EPA). Variables
de submuestra. Afio 2015.

= CIS

e Indicador de confianza del consumidor. Mes de
noviembre de 2016.

e Barémetro de octubre de 2016.
= RSME

e Salidas profesionales de los estudios de mate-
maéticas.

= NOTA DE PRENSA RANDSTAD

e Randstad analiza las carreras con mdas salidas
profesionales.

PRENSA Y OTROS ENLACES

e FEI confidencial (03/01/2016).

e El Pais (24/05/2016).

e El Mundo (15/06/2015).

e La Vanguardia (20/05/2016).

e EJl Pais (20/02/2014).

e Boletin de la Titulacién de Matematicas, ni-

mero 1 del volumen X.

El Grado en Matematicas

Opiniones de dos egresados

Ana Almansa Carricondo
Estudiante del Doble Mdster en Porfesorado de Educacion
Secundaria y en Matemdticas de la UAL

Tanto Emilio como Helena finalizaron el pasado curso
2015-2016 sus estudios de Matemaéticas en la UAL y ambos
quieren compartir con todos los lectores de esta revista su
experiencia en el Grado.

Remonténdose a los inicios, nos cuentan en primer lu-
gar por qué eligieron estudiar el Grado en Matematicas y

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

la Universidad de Almeria para hacerlo. Aunque a Emi-
lio siempre le habian gustado las matematicas y se le ha-
bian dado muy bien, fue mientras cursaba el Bachillerato
cuando descubrié que estas eran la herramienta con la que
queria trabajar en el futuro. En cambio, Helena lo habia
tenido claro desde mucho antes gracias a la pasién por las
matematicas que habian despertado en ella sus profeso-
res de Educacién Secundaria. En cuanto al lugar, los dos
comparten la opinién de que si en la universidad de tu
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ciudad se imparte la carrera que quieres estudiar es in-
necesario irse a otro sitio, pues siempre tendrés la opcién
de desplazarte gracias a becas de movilidad que ofrece la
universidad.

Matriculados oficialmente como es-
tudiantes del Grado en Matematicas
en la UAL, comenz6 el primer cur-
so y con él los periodos de cambio
y adaptaciéon. Helena acepta que, al
igual que todos los comienzos de eta-
pa, este también le resulté duro debido
al cambio de entorno, materia, profe-
sores, etc. Sin embargo, sus ganas por
empezar a estudiar lo que ella siempre
habia querido y la labor del profeso-
rado hicieron que la adaptacién fuese
muy rapida. Emilio también alaba el
trabajo del profesorado a la hora de
facilitar la aclimatacién al Grado, ade-
maés de la labor de los mentores.

Y llegb el momento de salir de Almeria. Tanto Helena
como Emilio tenian claro que querian vivir una experien-
cia en el extranjero y no dudaron en solicitar la beca Eras-
mus. El destino elegido de ambos, aunque en afios distin-
tos, fue Reino Unido, concretamente Sheffield, una ciudad
universitaria en el centro de Inglaterra. Ambos coinciden
en catalogar el afio que pasaron fuera como una experien-
cia enriquecedora y totalmente recomendable.

Ya como graduados en Matematicas, quieren exponer
su posicién personal sobre el pensamiento que comparte
una gran multitud de la poblacién de que las matemaéticas
son demasiado complejas y que embarcarse en el estudio
de una carrera de Matemaéticas es una auténtica locura.

Helena Palenzuela

Helena estad de acuerdo en que las matemaéaticas son difici-
les y que requieren mucho tiempo de estudio, pero opina
que en vencer esa dificultad radica el atractivo de esta
ciencia y que con trabajo y esfuerzo lo complicado puede
convertirse en sencillo e incluso en divertido.

Emilio apunta que en
numerosas ocasiones es
la «psicosis» existente en
contra de las matematicas
y los ntimeros en general
la que da lugar a que gen-
te que no debiera tener
problemas con las mate-
maticas los tenga.

De su paso por el Gra-
do destacan la cercania con
el profesorado, ya que el
reducido ntmero de alum-

Emilio Valverde nos en clase hace que la
formacién sea maéas personalizada y se cree un ambiente
muy agradable para el aprendizaje.

Actualmente, ambos se encuentran realizando el Do-
ble Mdster en Profesorado de Educacion Secundaria y
en Matemdticas, con el objetivo de formarse tanto en la
enseflanza como en la investigacién y elegir el camino que
maés les guste de cara a su futuro laboral.

Emilio afirma que elegir cursar el Grado en Matema-
ticas en la UAL ha sido una de las decisiones de su vida
que mejor ha tomado, pues ha podido descubrir qué son
realmente las matemaéaticas. Helena asegura que tampoco
olvidard nunca su etapa universitaria, pues no solo le ha
permitido aprender y madurar en el ambito matematico,
sino también en el personal. W

Responsables de las secciones

o> ACTIVIDAD MATEMATICA EN LA UAL

= Actividades organizadas: Pedro Martinez
Gonzéalez (pmartine@ual.es).

= FEntrevistas e tnvestigacion: Juan José Moreno
Balcézar (balcazar@ual.es) y Fernando Reche
Lorite (freche@ual.es).

= Foro abierto y preguntas frecuentes: Maria Luz
Puertas Gonzalez (mpuertas@ual.es).

¢ DE LA ENSENANZA MEDIA A LA ENSENANZA
UNIVERSITARIA:

» Fzrperiencias docentes: Eva Acosta Gavilan
(evagavilanl@yahoo.es), David Crespo Casteleiro
(davidcasteleiro@hotmail.com), José Abel
Garcia Mas (jbelmas@hotmil.com), Nuria Pardo
Vidal (penuria@gmail.com) y Miguel Pino Mejias
(mpinomej@gmail . com).
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= Ensenanza bilingle en
Matemdticas: Jestis Pérez Castafio
(jesus.perez.castano.ext@juntadeandalucia.es).

o> DIVULGACION MATEMATICA

= La Historia y sus personajes: Enrique de Amo
Artero (edeamo@ual.es), Florencio Castafio
Iglesias (fci@ual.es) y Blas Torrecillas Jover
(btorreci@ual.es).

= Concurso de problemas: Alicia Juan Gonzélez
(2juan@ual.es), Juan Carlos Navarro Pascual
(jcnav@ual.es) y Miguel Angel Sanchez Granero
(misanche@ual.es).

» Las Matemdticas aplicadas en otros campos:

Manuel Gamez Camara (mgamezQual.es), Juan
Antonio Lopez Ramos (jlopez@ual.es), Francisco
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Luzén Martinez (fluzonQual.es) y Antonio (jescoriz@ual.es).

Salmerén Cerdan (asalmero@ual.es).
( ) s Citas matemdticas: Alicia Juan Gongzalez

» Mujeres y matemdticas: Isabel Ortiz Rodriguez (ajuan@ual.es) y Fernando Reche Lorite
(iortizGual.es) y Maribel Ramirez Alvarez (freche@ual.es).

(mramirez@ual.es). . o
» Pasatiempos y curtosidades: Juan Ramén

» Cultura y Matemdticas: José Luis Rodriguez Garcia Rozas (jrgrozas@ual.es) y José Antonio
Blancas (jlrodri@ual.es) y José Ramoén Sanchez Rodriguez Lallena (jarodrig@ual.es).

Garcia (jramon_sg@hotmail. com).
(3 & ) » Acertyos: Juan Carlos Navarro Pascual

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

*¢ TERRITORIO ESTUDIANTE: Ana Almansa Carricondo

(anaac2994@gmail . com), Antonio Jests Gonzalez

Alves (aekilav@gmail.com), Andrés Mateo Pifiol

= Pdginas web de interés: José Carmona Tapia (andrewmapi@hotmail . com) y Maria Pomedio
(jcarmona@ual.es) y José Escoriza Lopez Hernandez (mariposas1996@hotmail.com).

Aviso legal

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

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