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través de este nuevo numero del Boletin
A Informativo de la Sociedad Matematica

de Profesores de Cantabria (SMPC),
queremos, un afo mas, dar a conocer a todo el
conjunto de profesores de matematicas de la
Comunidad Auténoma de Cantabria tanto las
novedades que en los proximos meses tendran
lugar como la relacion de cuantos eventos con-
cernientes a la disciplina matematica se han ido
produciendo a lo largo del afio 2012. La publi-
cacion de este Boletin forma parte del conjunto
de actividades que la SMPC programa con el
objetivo de difundir y canalizar la cultura
matematica entre los profesores de matemati-
cas de los distintos niveles educativos vy, para-
lelamente, estrechar y potenciar la relacién
entre los mismos.

Junto con la ya citada edicion del Boletin, el
conjunto de acciones concretas que anualmen-
te realiza la SMPC esta constituido por los con-
cursos del Cartel y de Fotografia Matematica
para el alumnado de Secundaria y la Olimpiada
Matematica para estudiantes de 2° de ESO.
Estos tres concursos, ya consagrados dentro
de la SMPC, tienen mucho éxito entre el publi-
co al que van dirigidos. Cada curso un gran
namero de estudiantes dan muestras de sus
diferentes capacidades, unos poniendo en
practica las mas artisticas en los concursos del
Cartel y de Fotografia, otros destapando su
ingenio en la resolucion de los problemas de la
Olimpiada.

Son igualmente exitosas las actividades pro-
gramadas de manera especifica para profeso-
res, tales como las Jornadas de Ensefanza de
las Matematicas en Cantabria, de las que en
2012 se ha celebrado la quinta ediciéon y de
cuyo desarrollo se hace una amplia resefia en
una de las secciones de esta publicaciéon. Otras
actividades con gran afluencia de publico son
los cursos de formacion que la SMPC organi-
zado desde la firma del Convenio de Colabora-
cion con la Consejeria de Educacion, Cultura y
Deporte que se mencionan de forma mas deta-
llada en la ultima seccién de esta publicacion.

De todos los detalles relativos a cada una de
las actividades realizadas por la SMPC, tales
como fechas de celebracion, plazos de inscrip-
cion, resoluciones de concursos, etc., asi como
de otros generales, ya sean congresos, en-
cuentros u otros, se da puntual informacién en
la pagina web de la Sociedad:

http://www.sociedadmatematicacantabria.es



Dentro de la seccién Convocatorias de este
Boletin se da informacion de una parte de los
anuncios arriba indicados, y en otros apartados
se habla del desarrollo de las actividades reali-
zadas por la SMPC o bien por grupos de profe-
sores de otros organismos. En esta revista el
lector puede encontrar, ademas, colaboraciones
de tendencias distintas como las que recogen
conclusiones de encuentros matematicos a nivel
nacional, las que reflejan los avances de proyec-
tos, o bien las que proporcionan materiales para
poder usar en el aula. Otras, tales como Efemé-
rides, nos acercan la vida de matematicos insig-
nes, o como Curiosidades que nos quiere mos-
trar la cara menos seria de las matematicas. En
esta ocasion, ademas, se dara una vision sobre
los cambios introducidos en los ultimos afios en
los procedimientos selectivos para el ingreso al
Cuerpo de Profesores de Ensefanza Secunda-
ria en la especialidad de matematicas.
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Entre los nombres propios de las ultimas edi-
ciones, hemos tenido el placer de dar el de
algunos de nuestros companeros. Nos referi-
mos a Francisco Santos Leal, que en 2010
logré resolver en sentido negativo la Conjetura
de Hirsch; a Alberto Gutiérrez Gémez, galardo-
nado con el Premio Internacional Educared
2011;y a Carlos Beltran Alvarez, que recibio el
Premio de Investigacion José Luis Rubio de
Francia en la edicién de 2010. En esta ocasién
nos congratulamos de poder ampliar esa lista
con los nombres de Elena Alvarez Saiz, Be-
goina Sanchez Madariaga, Joaquin Garcia
Ortiz, Maria Teresa Herrero Martinez y Maria
Reyes Ruiz Cobo, todos ellos profesores del
Departamento de Matematica Aplicada y Cien-
cias de la Computacion de la Universidad de
Cantabria (UC) y responsables de la asignatura
"Calculo I", que se imparte en seis grados de la
UC. Esta asignatura ha sido la ganadora de la
V Edicién de los Premios MECD-Universia a la
iniciativa OpenCourseWare 2011. La iniciativa
OpenCourseWare (OCW) promueve la publica-
cion de materiales educativos de distintas uni-
versidades a través de licencias Creative
Commons, que aunan la proteccion de la pro-
piedad intelectual de los autores con la permi-
sividad al usuario de la utilizacion y reutiliza-
cion, la adaptacion y la redistribucion de los
materiales, con algunas restricciones. No es
necesario ningun tipo de registro, por tan-
to, cualquier persona puede acceder a los ma-
teriales sin mas que enlazar con su pagina
web: http://ocw.unican.es. Asi, la Universidad
potencia su papel de motor del conocimiento
y de difusion del mismo, con el objetivo de
llegar cada vez a un mas amplio sector de la
sociedad.

Junta General
de ionistas
sia‘12

Elena Alvarez junto al Rector de la Universidad de Canta-
bria (UC) en la entrega del V Premio MECD-Universia a la
iniciativa OpenCourseWare a principios del mes de mayo
de 2012. Foto tomada de la pagina web de la UC.

También queremos felicitar desde aqui a nues-
tro companero del Departamento de Matemati-
cas Estadistica y Compu-
tacinébn, Fernando Etayo
Gordejuela, por el reco-
nocimiento que ha tenido
el libro Hasta el infinito y
mas alla, del que es coau-
tor junto a su hermano
Miguel Etayo Gordejuela,
para el que hacemos ex-
tensiva nuestra felicita-
cién. La mencionada pu-
blicacién ha sido galardonada en el mes de
septiembre con uno de los Premios Nacionales
de Edicién Universitaria, en concreto ha sido
elegida mejor monografia en las areas de
Ciencias Experimentales y de Tecnologias. El
jurado ha valorado en esta obra de divulgacién
cientifica, y editada por la Universidad de Can-
tabria, el rigor con que se presentan los con-
ceptos de perspectiva y profundidad. Los lecto-
res podran encontrar mas informacién sobre
este texto en la seccion Libros y materiales
destacados de este Boletin.
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Seminarios, charlas concursos, etc. se han
sucedido a lo largo de este afio en escenarios
diversos para conmemorar el centenario del
nacimiento de Alan Mathison Turing, consi-
derado uno de los padres de la ciencia de la
computacion y precursor de la informatica
moderna. Una amplia resefia acerca de su
vida y obra aparece en la seccion Efemérides
de esta publicacion y uno de los textos comen-
tados en Libros y Materiales Destacados tam-
bién aborda este tema, de ahi que no em-
pleemos mas lineas en hablar de este insigne
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cientifico en el editorial, salvo para hacer par-
ticipes a nuestros lectores de las actividades
que se han dispuesto en la Facultad de Cien-
cias de la Universidad de Cantabria para cele-
brar el Afo Turing/Afio de la Informética, tal y
como fue elegido el afio 2012.

Con ese objetivo, la Facultad de Ciencias de
la Universidad de Cantabria ha organizado un
completo y variado programa de actividades
que se ha desarrollado a lo largo del mes de
noviembre. Esas han sido un ciclo de tres
conferencias, un ciclo de cine integrado por la
emision de seis peliculas y un concurso titula-
do “Desafio Criptico”. Si el lector esta intere-
sado en conocer con mas detalle qué titulos
han integrado tanto el ciclo de conferencias
como el de cine asi como las caracteristicas
del concurso, pueden acudir a

http://www.unican.es/NR/rdonlyres/00013f3e/kzmvbp

ujjzvugcpvxazcukuuaqdanddj/Actosafoturing.pdf
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Para ir concluyendo este editorial, nos hacemos
eco de que 2013 ha sido declarado el afno de
las Matematicas del Planeta Tierra. Esa resolu-

cion ha sido tomada por los institutos de inves-
tigacion matematica de Norteamérica, a los que
se han unido otras importantes instituciones,
como son la American Mathematical Society
(AMS), la European Mathematical Society (EMS)
y la International Mathematical Union (IMU).

En la pagina web del proyecto Matematicas del
Planeta Tierra se afirma que el propdsito fun-
damental del mismo esta basado en tres pun-
tos clave, que son:

. Potenciar la investigacion identificando y re-
solviendo cuestiones fundamentales acerca
del planeta Tierra.

« Animar a los educadores de todos los niveles
a comunicar cuestiones relacionadas con el
planeta Tierra como pueden ser el caos en el

Sistema Solar, como se usan las matematicas
en la erradicacién de enfermedades, cual es
la edad de la Tierra, la manera en la que fun-
ciona el GPS, la ecuacion del tiempo u otras.

. Informar al publico en general del papel esen-
cial de las ciencias matematicas para afrontar
los retos planteados por nuestro planeta.

En el anuncio que hace DivulgaMAT en su
pagina web del programa MPE (siglas de Mat-
hematics of Planet Earth) se dice, a modo de
resumen, que su objetivo principal es sefialar el
papel clave que tienen las matematicas en los
procesos relacionados con la continua evolu-
cién dinamica de nuestro planeta, focalizando
la investigacion matematica en estos temas,
crear un contexto para poder atacar estos te-
mas de un modo interdisciplinar y buscar siner-
gias entre investigadores en las tematicas se-
fialadas.

Para aquellas personas que estén interesadas
en conocer mas detalles del Afo de las Mate-
maticas del Planeta Tierra les recomendamos ir
a la direccion electronica: http://mpe2013.org

AOACAOCACAOCAOAOCADAOCACAOCAD

Una vez mas se informa que en la redaccion de
esta revista se ha optado por el uso genérico del
masculino, sin que esto deba interpretarse como
discriminacién alguna. Se entiende que cual-
quiera es capaz de reconocer y valorar la pre-
sencia y el trabajo femeninos aun sin la pesada
tarea de usar expresiones especificas para ello.

Qo0 doooooeo oo oo oo oo oo)oo)oeo

Esperamos que los contenidos de este modes-
to Boletin sean Uutiles y de interés para todos
los socios de la SMPC. No queremos acabar
estas lineas dejando de agradecer a aquellas
personas que nos han hecho llegar sus colabo-
raciones, su esfuerzo y su trabajo que, sin du-
da, mejoran y enriquecen el contenido de esta
publicaciéon. Para seguir por esta senda, invi-
tamos a socios y companeros a participar con
sus articulos, haciéndonoslos llegar a nuestra
direccion de correo electronico. También se
admiten opiniones y sugerencias acerca de
secciones nuevas que puedan ser incorporadas
a esta publicacion.

eveveveveveveveveve

Como ya se ha dicho, este Boletin tiene como finalidad principal la divulgacién de acontecimientos matematicos
de actualidad, junto a la publicacién de colaboraciones de socios y no socios de la SMPC. No hay contrapresta-
cién econdémica ni de servicios por su edicién, que tampoco incluye publicidad comercial. Por todo ello, enten-
demos que no se vulneran los derechos de imagen o de autor cuando se utilizan algunos materiales. Cuando se
conoce, se cita su procedencia y su autor, pero en todo caso, si alguien considerase quebrantados sus dere-
chos, se ruega nos lo advierta para proceder a la aclaracion o rectificacion que proceda.




MATERIALES Y RECURSOS

MENU DE PROBLEMAS

Los lectores habituales del Boletin de la SMPC son conocedores de que la seccion que ahora se inicia es tradi-
cional dentro del mismo y saben también que su principal objetivo es proporcionar materiales y situaciones que
favorezcan el desarrollo de destrezas y estrategias de resolucion de problemas. Ademas, pueden haber ido des-
cubriendo a lo largo de los distintos numeros de esta publicacion que lo que no se mantiene es el formato de la
seccion. En unas ocasiones los problemas han estado propuestos por profesores de la SMPC, otras veces han
formado parte de concursos matematicos celebrados en centros educativos de la Comunidad de Cantabria, otros
han sido formulados en pruebas a nivel nacional, etc. En esta oportunidad, transcribimos el cuestionario cinema-
tematico que Alfonso Jesus Poblacion Saez publico a finales de junio en la seccién Cine y Matematicas dentro de
la pagina http://www.divulgamat.net y correspondiente al concurso del verano de 2012. Nuestro agradecimiento
al profesor Poblacién tanto por su loable trabajo, creativo, de recopilacién y de adaptacién, como por la amabili-
dad que ha mostrado permitiéndonos publicarlo en este Boletin.

La presentacion del concurso que aparecia publicada en http://www.divulgamat.net se iniciaba en los
siguientes términos: Para los que no conozcais la dinamica de este concurso, la cosa es bien simple. Se
describen algunas escenas de una o dos peliculas (al menos una de ellas es de ésas que los criticos
denominan “clasico”) planteando alguna cuestion, problema, pasatiempo o enigma relacionado con las
matematicas. A veces aparece algo de fisica, o de quimica, o una cuestion historica, literaria, en fin un
poco de todo, pero siempre tratando de que sea asequible a casi todo el mundo (bueno, alguna cosilla
es un poco mas dificil, pero se intenta que la mayor parte sea elemental, eso si, un poco disfrazada
porque con esto de Internet, si no fuera asi, no duraria ni diez minutos, y se pretende que uno se entre-
tenga todo el verano). [...] lo mas dificil resulta averiguar las peliculas de las que se habla, [...].

Cada cuestién propuesta tenia asignada una puntuacion
maxima: unas de 25 puntos, otras de 10 puntos y otras de 5
puntos. Con buen humor, el profesor Poblacion Saez invitaba
a que cualquier persona, aunque solo hubiera resuelto una
de las cuestiones puntuadas con 5, enviara sus respuestas a
la direccion alfonso@mat.uva.es antes del 31 de agosto,
fecha en la que expiraba el plazo de recepcion de respues-
tas, con la promesa de extraordinarios premios. Ademas,
agradecia sugerencias, comentarios, etc., acerca de la sec-
cién Cine y Mateméticas de SHVULGA " con el simpati-
co gancho de regalar, quizas, unos puntos extra.

Lo importante es divertirse, disfrutar de una buena pelicula,
y darle un poquillo al coco para mantener las neuronas
activas. Es la frase con la que el profesor Poblacion Saez
cierra la pagina de presentacion del concurso y que refleja
el espiritu y la intencién del MENU DE PROBLEMAS del Boletin de la SMPC.

A continuacion se ofrece el cuestionario cinematematico correspondiente al verano de 2012. Los lec-
tores que resuelvan las cuestiones propuestas pueden comprobar su acierto pleno utilizando las solu-
ciones que se ofrecen al final de la seccion.

Concurso Cine y Matematicas - Verano 2012

En este afio en que las economias, los trabajos, etc. van mal para la gran mayoria, y que las cosas
no tienen pinta de mejorar a corto plazo, puede resultar aleccionador recordar que en otro tiempo, en
otros lugares, las cosas fueron incluso peores (lo cual no es ningun consuelo, pero bueno). En esta
ocasion todo gira entorno a una unica pelicula aunque puede haber referencias a otras. Asi reza el
parrafo con el que se da paso en la pagina del concurso a las preguntas que integran el cuestionario.

En el texto que se ofrece a continuacion, transcrito literalmente de http://www.divulgamat.net, para
distinguir las preguntas de caracter matematico de las que abordan otras tematicas, en el primer caso
se emplea un suave sombreado:

Preguntas sobre matemédticas Otras preguntas



Uno de los protagonistas de la pelicula que
buscamos anda bastante desesperado. No
encuentra trabajo y le queda poco dinero para
subsistir. Ni siquiera su ultima esperanza, un
billete de loteria, le ha tocado.

No tiene ni para tabaco, asi que cuando un
chaval anda mas listo que él a la hora de reco-
ger una hermosa colilla del suelo, se coge cierto
mosqueo (de por si el tipo esunpocoirascible).

1.- Cada tres colillas consigue
liar un cigarrillo completo. EI1
otro dia tuvo suerte: consiguibd
reunir diez colillas y se las
apafié6 para poder fumar el méaximo
nimero posible de cigarrillos sin
que le sobrara una sola colilla.
¢cCémo lo hizo?

A veces este impulsivo sujeto tiene pesadillas.
Una vez sofid ser duefio de un local de moda
en un aparentemente exoético lugar. Tenia dine-
ro y prestigio. Hasta habia una hermosa y alta
joven que estaba coladita por él. Pero hasta el

6

suefio acababa mal: la chica estaba casada,
perdié el negocio por culpa de una guerra, y un
plasta con acento extranjero no lo dejaba en
paz. Y ahi se despert6. Al menos podia recor-
dar el aroma del tabaco y el sabor del whisky
que parecia trascender el suefio. “jQue deli-
cial”, pensé. “En las cuatro horas que abria el
local, bebia y fumaba a la vez. Un tercio de
cigarrillo cada cuarto de hora. El alcohol cuida-
ba de mi salud porque en el resto del dia el
ritmo era medio cigarrillo cada media hora”.

2.- ;Cuadntos cigarrillos se fumaba
el tipo en un mes de treinta dias?
;Qué porcentaje de cigarrillos se
fumaba mientras Dbebia en esos
treinta dias?

3.- :Qué sentido tiene el citado
suefio para el citado personaje,
si es que tiene alguno?

El caso es que a nuestro personaje no le queda
mas remedio que mendigar para poder subsis-
tir. Se cruza por la calle con un hombre impe-
cablemente vestido con un traje blanco.

“Eh amigo, ¢hace el favor de dar para comer a
un americano?”

Tiene suerte, éste le da una moneda. Gracias a
ello, puede comer y aun le sobran 80 centavos.

Ya acabando, aparece un nifio:
Nifo: ¢ Loteria, sefior?

X: jMarchate! No me interesa ahora la loteria.
jAnda, vete!

Nifo: El premio gordo son 4.000 pesos.
X: jQue no me molestes, mendigo!

Nino: Sélo son 4 pesos el billete, y saldra pre-
miado.

X: Yo no tengo 4 pesos.

Nifio: Compre Va de billete. Por un peso sola-
mente...

X: Si no te vas de aqui inmediatamente, te
echo esto por la cara (se refiere a la bebida que
esta tomando).

Nino: Un décimo entonces, sefior.

Sorprendentemente, el cabreado protagonista
le estampa violentamente el contenido del vaso
en la cara del nifio, que no se lo esperaba.

Casi sin poder articular palabra, insiste:



Nifio: Un vigésimo entonces, sefior. Un vigési-
mo le costara sélo 10 centavos. Fijese sefior,
sume numeros. Resultan 13. ; Qué mejor nu-
mero podria comprar? Saldra premiado.

X: ¢, Cuando es el sorteo?

Nifo: Dentro de tres semanas.

X: Anda, dame ese vigésimo y asi dejaré de ver
tu fea cara.

Nifio (sonriendo): Es un numero excelen-
te, sefior. Gracias, sefior. Vuelva la proxima
vez. Siempre tengo premio. jSuerte!

X (mascullando para si mismo): ;13!

4.- :Es todo lo dicho correc-—
to? ¢(Coincide con lo que se dice
en la versidén original? ¢Hay al-
gin error?

5.- E1 numero que le ha vendido,
ademés de sumar sus digitos 13,
como ya se ha dicho, es el cua-
drado perfecto de un numero pri-
mo. Con estos datos, ¢podemos sa-
ber qgué numero ha comprado el
protagonista? Justificar la res-
puesta.

6.- En caso de que la respuesta an-
terior sea negativa, afiadamos al-
guna pista més. Tomando sbélo los
digitos no nulos del numero en
cuestidén (caso de que hubiera al-
gan cero), si formamos todos los
posibles nuUmeros que aparecen al
permutar esos digitos, el nUmero
que buscamos es el que proporcio-
na el mayor numero de numeros
primos. ¢Cudl es el numero busca-
do? ¢Cuédntos primos proporciona?

7.- ;Podemos confirmar de algln mo-
do no matemdtico cudl es ese nua-
mero? ¢Coémo?

Entre los jugadores de loteria, hay muchos que
buscan niumeros que cumplan ciertas propieda-
des creyendo, como dice el rapaz de la pelicula,
que les traera suerte. En el ultimo sorteo de
Navidad en Espafia entraron por primera vez
100.000 nameros en los bombos, y se incremen-
taron los premios dotandose al “gordo” con una
“recompensa” de 400.000 euros al décimo. Se-
gun se anunciaba, se repartieron 2.520 millones
de euros, en un total de 25,5 millones de pre-
mios. Pero en el bombo de los premios habia
1.807 bolas, un numero que no divide al anterior.

8.- :Qué explicacidén tienen esas
cifras, si es que la tienen?

9.- :Qué porcentaje existe de ganar
“algo”? (Ojo: No vale el dato nu-
mérico puro y duro que se cita en
muchos lugares. Hay que dar algu-
na Jjustificacidédn de dicho nume-
ro) .

10.- ;Qué probabilidad hay de que
el “gordo” sea, como en la peli-
cula, un nUmero cuya suma de di-
gitos sea 137

11.- S1i el protagonista hubiera vi-
vido en la actualidad en Espafia,
;con qué juego de apuestas hubiera
tenido més posibilidades de ganar
algo entre la loteria nacional,
las gquinielas o la primitiva? Como
antes, hay que dar alguna Jjusti-
ficacidén, no vale citar las cuen-
tas echadas por algunos, que, ad-
vierto, la mayoria estdn equivo-
cadas.

Gastado todo lo que el peso le habia dado de si,
nuestro protagonista vuelve a tener que pedir en
la calle, eligiendo a un compatriota suyo:

“Oiga, ¢podria dar algo a un americano para
comer?”

No se da cuenta pero la casualidad hace que la
persona a la que pide sea la misma que la vez
anterior, que nuevamente le da un peso. En
esta ocasion lo emplea en otras “necesidades
basicas”. (12.- ;Cuales?).

Y nuevamente sin nada, por tercera vez, tiene
que volver a pedir dinero, y también “casualmen-
te” al mismo tipo que ya esta algo mosqueado:

“En mi vida he visto frescura mayor. Le di a
usted dinero a primera hora. Cuando me esta-
ba limpiando los zapatos otra vez. Y ahora
vuelve a pedirme. jDéjeme en paz! Para variar
recurra a otro que yo empiezo a cansarme. (En
esta ocasion le da 2 pesos). Desde ahora ten-
dra que abrirse paso en la vida sin mi ayuda”.

13.- Lo curioso del caso es que, en
la wvida real, ambos personajes
coincidieron también al menos
tres veces en algo. (En qué?



Nuestro amigo acaba trabajando junto a otro compatriota en un duro trabajo que, lamentablemente,
no les pagan, aunque, eso si, acaban tomandose la justicia por su mano. Duermen en un tugurio en
el que hacen amistad con otro norteamericano que tiene mucho mundo recorrido y algunos proyectos
para los que busca socios. Lo que les propone les parece mejor que lo que tienen, aunque existen
algunos riesgos. Para averiguar alguna de las cosas que les dijo, hay que resolver la siguiente cruza-
da de argumento matematico (por si alguno no ha hecho nunca ninguna, se trata de encontrar las
definiciones que se dan abajo y trasladar las letras al damero; una vez completo, aparecera parte de

las advertencias que les dio).

15

16

17

18

19

1 2‘3’4 516171819 )]10)11]112}13] 14

sl [9] il lul =] [@] [v¢] b

H

C—4 A-9 A2 B—-18B—4 F—12

Curva de Agora.

A—1 A—5 G—17H-5 G—8 E—16

Dominio de algunas funciones.

B—3 B—-5 F—4 G—7 A—7 A—10

Cifra, digito.

F—16 B—11 C—13 H—10 D—-5 E—19

Curva del ADN.

B—16 B—8 G—-3 C—5 B—2 D—13

F Posicioén alejada del Sol.
H—4 C—14 F—9 A—16 D—16

En el circulo.

D—10A—4 D—12 F-3 A—14 H-2

Pares.

E—12 C—9 E-3 D—1 H-1 E—15

Matematico de famoso desarrollo.

C-8 F—-11G—12D—15 B—17 D-5

Variedades unidimensionales.

E4 F6 C—1 D-8 E-10 E—6

Espacio entre dos vectores.

H—8 E—11 A—6 E—9 C—12F-17

Vv Cuerpo tridimensional.
H—13 G—-3 F—5 E—2 C—19 F—1

F X +y+2=1.
A—12G—-1 F-19 D—10B—14
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Astrénomo aleman que da nombre a una funcion.




G—14 E-1 D—9 C—-10D—19 G—18 B3

C—16 F—8 E—13 E—4 E-5 A-13G—15

Matematica célebre por sus anillos.

Con lo que trabaja el matematico.

Relativo al azar.

G—10 F—9 C—17 C—2 H-12

B—10 F—6 A—11 G—7 A—17 C—15 C—11

E—1 E—4 G—17 E-1

En un triangulo.

J Esta frase es mentira.

H-5 C-6 E4 D4 A-18 A7 D6

F—3 H—11F-14 G—4 B—15

E—18 B—13 H—6 D-5 D—4 B—6 H—4

Detras del Informe PISA.

A—19 D—3 G—16 E-5

Nombre de maestro y discipulo tocayos.

Enigma.

Una vez completas las definiciones, quedan algunas consonantes sin colocar pero con seguridad los
que lo intenten las deduciran con facilidad. Una vez terminada, se trata de responder a las siguientes

cuestiones:

14.- :Qué les dijo ese hombre? (O sea,

dar la solucidn de la Cruzada) .

15.- :A qué se refiere ese didlogo? :De qué objeto habla?

Las letras iniciales de las definiciones de la Cruzada dan pistas para averiguar el titulo de la pelicula,
si es que aun no lo sabéis (los muy cinéfilos, seguro que ya lo sabran).

16.- ;Qué indican esas iniciales?

En una escena posterior, el protagonista princi-
pal reprocha a sus companeros el haber apor-
tado inicialmente mas dinero, motivo por el cual
el reparto de lo que obtengan no deberia ser en
partes iguales, sino proporcional a ese capital
inicial.

17.- :Cudl deberia ser la propor-
cidén justa?

Enfadado uno de ellos, le ofrece una cajita
rectangular de base cuadrada llena de algo
muy valioso. Lo curioso es que todas las di-
mensiones de esa caja eran valores enteros y
su superficie total (la suma de las areas de
todas sus caras) era exactamente igual a la
suma de las longitudes de todos sus lados.

18.- :Qué dimensiones tenia la ca-
jaz

19.- ;Cémo reacciond el protagonis-
ta ante ese ofrecimiento?

Por ofrecer alguna imagen mas de la pelicula
que pueda dar alguna pista mas a aquellos que
se hallen tan perdidos como los protagonistas
de esta historia, veamos la imagen superior en
la que aparece uno de los instrumentos mas
utilizados por los protagonistas. En ella se
aprecia una especie de circulo con una zona
mas clara, algo parecido a una lunula.

Supongamos que esa zona fuera la rayada en
el dibujo (que no lo es porque la base del trian-
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gulo es recta y no curva). Supongamos que ese
triangulo fuera equilatero P

de lado 6 (las unidades / AN
que cada uno quiera),

20.- ;cudl es el va-
lor de la superfi-
cie rayada?

21- :Es posible trazar alguna
cuerda en el circulo de modo que
la zona rayada sea un valor ente-
ro? Razonar la respuesta (a ser
posible, demostrando tal afirma-
cidn) .

22.- Vamos con la lunula. El borde
exterior curvo gquedamos en que es
una circunferencia de radio 6
unidades. Dar una curva dJue re-
presente el borde curvo interior
que se distingue en la fotogra-
fia, de modo que la superficie de
la ltnula sea aproximadamente de
6 unidades. (Por aproximadamente
se entiende un margen de no mas
de 2 décimas, por ejemplo) .

La verdad es que la pelicula es un filén a la hora
de proponer cuestiones matematicas (ademas
de tener su interés respecto a su mensaje y a lo
bien hecha que esta). No he llegado aun a la
hora de metraje (la pelicula dura un poco mas
de dos horas) y me he dejado muchas cuestio-
nes que podrian sugerirse. ;Qué no os lo
creéis? Pues mirad, casi al principio, puede ver-
se la siguiente imagen en la que esta el prota-
gonista (un poco camuflado, cierto es, pero esta)
pasando al lado de un mercado.

Empezando por la esquina izquierda segun
mirais, justo debajo de la sefiora, hay un tarro
de cristal conteniendo algo parecido a unas
patatas casi esféricas. Podriamos intentar es-
timar el nUmero aproximado de las que caben
en ese tarro, pero lo vamos a poner algo mas
sencillo.

10

23.- Dar una férmula que nos dé el
volumen de ese tarro, suponiendo
que la base sea cuadrada de lado
k, la altura h, y el radio del
circulo de la parte superior r.
Si precisais otras dimensiones,
ponedlas vosotros mismos. Lo que
se pide es, por tanto, que pro-
pongdis un modelo para ese tarro
lo mas parecido posible a la ima-
gen y deis su volumen. La puntua-
cién ira en funcidén del parecido
mads ajustado a la realidad.

Como podéis suponer, aunque respondais en
orden las cuestiones, su resolucién no tiene por
qué ser asi, ya que las fotografias o las pistas
que van apareciendo pueden ayudarnos con
alguna pregunta anterior.

24.- Proponer alguna cuestidn,
ejercicio o problema matematico
que o0s sugiera el resto de la pe-
licula. A mayor originalidad, ma-
yor puntuacidén, aunque eso si,
también a mayor fidelidad al ar-
gumento y los didlogos incluso,
mayor puntuacidén. Ah, y dar tam-
bién la solucién.

Como os decia, la pelicula es magnifica, y la
novela en que se basa, si bien no es de una
gran calidad literaria, si lo es respecto a la mo-
raleja que trata de transmitir, muy relacionada
con la situacion que esta viviendo nuestro pais.
Ademas, a dia de hoy, hay un misterio sobre
ella aun no resuelto.

25.- ;A qué analogias, si las hay,
nos referimos?

26.- ;A quién critica?

27.- ;En qué idioma se publicd ori-
ginalmente y en qué famoso clési-
co literario estéd basada?

28.- ¢:A qué misterio nos referimos?
Por cierto, aunque a los protagonistas al final
todo les sale mal, acaban riéndose. Uno de
ellos decide empezar una nueva vida del mis-
mo modo que los protagonistas de otra pelicula
(también muy buena, mas moderna y a colori-
nes) del mismo director, sélo que ésos no ten-
dran la misma fortuna que los de ésta.

29.- :A qué otra pelicula nos refe-
rimos?

30.- Y, por acabar en un numero re-
dondo, ¢qué explicacidén darias a
la UGltima imagen gque aparece en
la pelicula que buscamos?



Solucion - Concurso Cine y Matematicas - Verano 2012

1.-

El numero maximo de pitillos que puede fumarse con un poco de ingenio es 5. Con las nueve prime-
ras colillas, forma 3, quedando una colilla de cada uno. Con esas tres colillas, lia un cuarto cigarrillo,
sobrandole una colilla. Tenemos por tanto dos colillas (ésta Ultima y la décima). El ingenio esta en
pedirle a otro paisano una colilla, formar un cigarrillo, fumarselo, y devolverle la colilla resultante al
que se la presto.

2.-

El tipo se fuma 760 cigarrillos en treinta dias. Cada hora (cuatro cuartos de hora) se fuma 4/3, luego
en cuatro horas se fuma 16/3 de cigarrillos mientras bebe. En las otras veinte horas del dia, cada
hora se fuma un cigarrillo, luego al dia en total se fuma 20 + 16/3; multiplicando esto por treinta dias,
se obtienen esos 760 cigarrillos. Una sencilla proporcion nos lleva a que el porcentaje que fuma mien-
tras bebe (160/760) es del 21,05%.

3.-

Esta cuestién no puede responderse hasta que sepamos algo mas sobre la pelicula que nos ocupa,
sobre todo hasta averiguar que el actor protagonista es Humphrey Bogart y que lo que suefia ocurrié
en la pelicula Casablanca, estrenada en 1942, seis afios antes de la que nos ocupa.

4.-

La version doblada esta equivocada: si un cuarto de billete es 1 peso, un vigésimo serian 20 centa-
vos, no los 10 que dice. En cambio, como ocurre muchas veces, en la versién original el nifio explica
que un décimo son 40 centavos (que eso ni siquiera se dobld), y un vigésimo son 20 centavos. Un
nuevo ejemplo de dejadez en el doblaje seguramente por considerarlo de escasa relevancia (digo de
dejadez porque probablemente el actor de doblaje se equivocd y si se dieron cuenta, pasaron del
tema; en la V. O. se escucha perfectamente twenty cents, no ten cents). La comida le cost6é 80 centa-
vos, por lo que puede comprar 1/20 de billete con los 20 centavos que le sobran.

5.-

Es sencillo deducir que la respuesta a la quinta cuestion es negativa. Veamos una escueta justifica-
cion. Hay muchos numeros de hasta cinco cifras que sumen 13 y sean cuadrados perfectos. Nada
mas y nada menos que 26:

49 (=7%), 256 (=16°), 625 (=2 341 5-29) 1156 (=34°), 1.444 (= 38%), 2.200 (=47%), 2.704 (=527),
3.136 (=56°), 3.721 (=61%) 4225 ), 4.900 (=70%), 6.241 (=79%), 11.236 ( (=106%), 13.225 (=115?),
14.161 (=119%), 20.164 (=142%) 21 316 (=1467), 22.801 (=151°), 24.021 (=155°), 25.600 (=160°),

33.124 (=182%), 42.025 (=2052), 60.025 (=245%), 62.500 (=2507), 84.100 (=290%)

Como se dice, ademas, que el nimero buscado es cuadrado perfecto de un nimero primo, las posibi-
lidades se reducen; solo las seis resaltadas en negrita, aunque siguen siendo muchas para deducir el
numero sin alguna condicién adicional.

6.-

Obviamente, los mayores candidatos a proporcionar el nimero maximo de primos permutando cifras,
seran aquellos que tengan menos cifras pares y/o ceros. Con un poco de paciencia puede verse que
el 3.721 nos da 11 primos diferentes: 1.237, 1.327, 1.723, 2.137, 2.371, 2.713, 2.731, 3.217, 3.271,
7.213y 7.321.

7.-

Una vez adivinada la pelicula, en una escena el nifio busca al protagonista para avisarle de que le ha
tocado la loteria, diciendo en voz alta el numero del boleto premiado, y la ganancia, 200 pesos (re-
cordemos que era un vigésimo del billete premiado con 4.000 pesos). Aunque previamente, cuando le
vende el chico el niumero con el argumento de que suma 13 y eso da buena suerte, también especifi-
ca que quedan 3 semanas para el sorteo, que son 21 dias, y el niumero es 3.721 (lo tiene todo, nume-
ro de semanas, dias de la semana, nimero de dias que faltan y suma 13).
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8.-

Explicamos brevemente el significado de todos los numeros que se manejan en el sorteo de Navidad
de la Loteria Nacional Espafola. Desde el afio pasado, se ponen en juego 100.000 numeros (del
00.000 al 99.999). Anteriormente soélo eran los nimeros hasta el 85.000. El premio al décimo fue de
400.000 €, es decir que la serie de 10 décimos se premiaba con 4 millones de euros. Por ley hay que
premiar el 70% de la recaudacion.

La cifra de 25,5 millones en premios no es correcta; en realidad se repartieron veintisiete millones
quinientos cuarenta y siete mil doscientos euros en premios (27.547.200 €), es decir 27,5 millones.
Hubo 15.304 premios a billetes; multiplicandolos por 10 décimos y por 180 series, obtenemos exac-
tamente esa cantidad, 27.547.200.

El nimero de décimos premiados no tiene por qué coincidir con el nimero de premios adjudicados a
décimos y suele ser menor pues hay numeros (como las pedreas) que tienen mas de un premio. En
el bombo de los premios sélo hay 1.807 bolas que corresponden a 3 primeros premios, mas 2 cuartos
premios, mas 8 quintos premios, mas 1794 premios de pedrea (3 + 2 + 8 + 1.794 = 1.807). Hasta los
15.304 premios quedan los 9.999 reintegros, mas los 2.997 de las dos ultimas cifras de los tres prime-
ros premios, mas los 198 de las centenas de los dos cuartos premios, mas los 297 premios a las cen-
tenas de los tres primeros premios, mas los 6 premios de los numeros anteriores y posteriores a los
tres primeros premios.

9.-

Una nueva cuestién “con trampa” (de hecho en el enunciado, se pone porcentaje de ganar “algo”).
Cobrar el reintegro no responde a ganar “algo” porque ya nos hemos gastado el dinero del décimo.
En ese caso no ganamos, sino que nos quedamos a cero, sin ganar, ni perder. Por tanto, la probabili-
dad de ganar “algo” sera considerar los casos favorables (15.304 — 9.999 = 5.305) entre los posibles
(100.000), con lo cual, p(ganar “algo”) = 5.305/100.000 = 0,05305, es decir, un 5,3%.

10.-

La cantidad de quintuplas de numeros enteros no negativos ordenadas de manera que sumen 13
viene dada por las combinaciones con repeticién de 5 elementos sobre 13 posibles, esto es:

_ |
CR(5,13)=| 81|17 |2 17 _5 389
13 ) 13) 13141

Como los numeros enteros no negativos de los que estamos hablando son digitos, éstos han de ser
inferiores o iguales a nueve, de 2.380 hay que restar los numeros correspondientes a aquellos con
valores 13, 12, 11 6 10 en alguna posicion:

con algun 13: 5
conalgun12: 5-4=20
con algun 11: 5-10=50
con algun 10: 5-20 =100
total: 175

Por lo tanto, las quintuplas admisibles son 2.380 — 175 = 2.205. Asi pues, la probabilidad de un gordo
con las cifras sumando 13 es:

p(gordo sumando 13) = 2.205/100.000 = 0,02205

11.-

La loteria nacional es el juego de apuestas entre los propuestos con mas posibilidades de ganar algo
(en torno a un 35% sin descontar lo que vale el precio del billete), después la primitiva (1,86%), y la
menor las quinielas aunque en este caso la informacién que poseemos de los equipos hace que no
todos los partidos tengan la misma probabilidad (aunque a veces hay sorpresas, claro; los calculos se
han hecho con sucesos equiprobables).

12.-

Segun la novela (y la pelicula), las necesidades basicas para un hombre son, por este orden, comer,
afeitarse y asearse, y finalmente, “pasar un rato” (puede haber menores leyendo esto) con una mujer.
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13.-

El paisano que se cruza tres veces con Bogart es el director de la pelicula, John Huston (esto lo sa-
bremos cuando hayamos descubierto el titulo de la pelicula; la deduccién se puede hacer al resolver
la pregunta 16). Huston y Bogart eran amigos en la vida real, por lo que coincidirian muchas veces,
pero publicamente lo hicieron en seis peliculas: El halcon maltés (1941), A través del Pacifico
(1942), El tesoro de Sierra Madre (1948), Cayo Largo (1948), La Reina de Africa (1951) y La Bur-
la del Diablo (1953).

14.-

Solucién a la cruzada: “Es algo endemoniado, creedme muchachos. Cambia totalmente el caracter de
los hombres. Cuando se consigue, el alma no es la misma, y nadie escapa a esto”. Para resolverla,
las definiciones planteadas son, por orden: Bessel, Elipse, Region, Numero, Hélice, Afelio, Radios,
Dobles, Taylor, Rectas, Angulo, Volumen, Esfera, Noether, Teorema, Aleatorio, Mediana, Paradoja,
Isaac, Charada, OCDE.

15.-

Se refiere a como la codicia de las personas altera su personalidad cuando han descubierto una mina
de oro.

16.-

Las iniciales de las definiciones anteriores nos dan BERNHARD TRAVEN y TAMPICO. Si uno busca
el primer nombre, deducira facilmente el titulo de la pelicula, El tesoro de Sierra Madre, una de las
escasas novelas que escribié. Tampico es la ciudad de donde inicialmente parten los protagonistas.

17.-

Cuando van a salir a la busqueda del oro el viejo Howard dice que necesitan 600 pesos para costear
la expedicion. El tiene 300 y puede poner sus 200, pero Dobbs y Curtin solo tienen 150 pesos cada
uno. Cuando a Dobbs le toca la loteria (200 pesos), completa su cuota y cubre lo de Curtin (50 pesos
mas), por lo que Dobbs en realidad aporta 250 pesos y Curtin 150 pesos. Por tanto, la proporcion
justa seran 4/12 para Howard, 5/12 para Dobbs y 3/12 para Curtin. Al hacer recuento de las ganan-
cias (35.000 pesos cada uno; en total 105.000 pesos), esa proporcion nos lleva a que Dobbs debe
recibir 43.750 pesos, Howard 35.000 y Curtin 26.250 pesos (comparese con Dobbs; bastante menos).

18.-

Sea el prisma de base cuadrada (8 aristas) de lado a y sean b las
aristas laterales (4 en total). La suma de las longitudes de todos sus
lados es 8a+4b y el area total (se especifica en el enunciado) del

prisma es 2a’ +4ab.

El enunciado nos dice que 8a+ 4b =2a® +4ab, de donde se deduce
que2b =a(a+2b-4) [*], es decir, que a debe ser un numero par (ob-

sérvese que en caso contrario, a+2b—4 también seria impar, y el
producto de dos niumeros impares nunca seria 2b).

Llamemos a =2k . Entonces, b=a(k+b-2). 2®
Si designamos el segundo factor como n, entonces b =an. s a
Por[*]:a—2n+4—1 3 a

= =1+
2n+1 2n+1

Como a debe ser un niumero entero, n solo puede ser n=1, de donde a=b=2.

Por tanto, en realidad se trata de un cubo (aunque en la pelicula no es asi, pero bueno, jno se come-
ten errores y/o anacronismos en el cine? Pues yo también, para no hacer demasiado enrevesado el
problema).

19.-

Se indignd y tird al fuego de la hoguera su contenido (unos gramos de oro).
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20.-

Si el triangulo es equilatero, el angulo del sector circular que abarca es de 60° y el radio de la circun-
ferencia coincide con el lado del triangulo, de valor 6 u. Para calcular la zona rayada, basta restar el
area del triangulo equilatero del area del sector circular. Por tanto,

2 2
hrea=T" VB o o mo3260
6 4

21.-
Se considera la figura de la derecha y se supone que los angulos del triangulo B e
isdsceles estan medidos en radianes, AOB = a rad, OBA = OAB = m-a rad, //
sabiendo que O <a<Tr. 0

q A

. a send
El area de la zona rayada es (E_ >

jLz (*) (se obtiene a partir de \

S

O_H, AB e identidades trigonométricas).

El problema se reduce a saber si existe un valor a para el cual la expresion (*) arroje un valor ente-
ro. Como se puede suponer que L es un numero entero (incluso admitir que vale 6, como en la cues-

tion anterior), basta saber si es posible que %_sena

sea entero o0, de manera equivalente, que

a-sena = 2k , con k un niimero entero.

Como O<a< 1, O<sena<1y, por tanto, los
posibles valores enteros y pares para 2%

a-—sena soloson 0y 2.

¢ Peros son alcanzados esos valores? 1

Puesto que la funcion f(x) = x—senx es deri-
vable y creciente en todo R, las ecuaciones

x—senx=0 y x-senx=2 tienen solucion.
Pero la primera tiene como solucion 0, que
esta fuera del intervalo considerado, (0,Tr).
Sin embargo, la solucion de la segunda siem-
pre sera mayor que 0 y menor que 3, es decir,
dentro de (0,1T).

5,10)(3.]14, 0)

f(x) = x - sin(x)

La imagen de la derecha ilustra lo anterior.

Por tanto, la respuesta a la pregunta es afirmativa, puesto que eligiendo un angulo AOB = arad

siendo a la solucion de la ecuacién x—senx =2 (y siendo L entero) el area del segmento circular,
[a sena

2

jLz €s un numero entero.

22.-

El borde exterior es una circunferencia de 6 unidades de radio. Para el borde curvo interior elegimos
la “elipse” por ser la cénica obtenida al cortar el cono por un plano no per-

pendicular a la altura de éste (Efecto que conseguimos al inclinar el recipien-

te cuando cribamos). La lunula seria uno de los dos espacios comprendidos

entre las dos curvas del dibujo.

Queremos que se cumpla la condicion: 1126 —%%—6 de donde: b= 6—— \\ /

La curva propuesta es una elipse de semiejes a=6 y b= 6—g
'IT
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23.-

Respecto a esta cuestion ha habido tantas soluciones como1 participantes, todas validas. Una de las
soluciones podria haber sido la que se recoge a continuacion .

El volumen del tarro puede obtenerse de la siguiente manera.

Se llena el tarro hasta alcanzar una altura cercana a la zona en la que el tarro deja de tener forma de
prisma de base cuadrada. El contenido de esa parte se puede calcular facilmente midiendo con una
cinta métrica el lado de la base, k, y la altura que alcanza el liquido o aquello con lo que hayamos
llenado el tarro, h,, y, aplicando la féormula del volumen del prisma cuadrangular, se tiene que:

V,=k2-h,

El volumen de la otra parte del tarro se obtiene dandole la vuelta. La zona superior que queda vacia
ahora tiene el mismo volumen que la parte del cuello del tarro que quedaba vacio antes y que era

dificil de medir. Ese volumen corresponde ahora al de un prisma de base cuadrada de altura hzque

se mide de la misma forma que antes: V, = k? -h,

El volumen total del tarro se obtiene sumando los dos volimenes: V = V1 + V2

24.-

Sin duda, el argumento e imagenes de la pelicula pueden sugerir, como se apunta en el concurso
numerosas cuestiones, ejercicios o problemas matematicos. En esta pregunta se pide un enunciado y
éste podria estar relacionado con los pesos de las pieles y los sacos de polvo de oro, o el tiempo que
tardaran los protagonistas en llegar a su destino, o bien con la superficie horadada de montafia sa-
biendo el volumen de terreno que se requiere para obtener
uno de los sacos de polvo de oro, o con la cantidad de lingo-
tes que podran obtenerse tras la fundiciéon del polvo de oro
acumulado,... Pero se ha decidido proponer uno relacionado
con una de las Primeras imagenes de la pelicula, que acom-
pafa este texto .

Enunciado. En la imagen se ve un apilamiento de troncos de
arbol. Observando detenidamente la forma en que se realiza
ese apilamiento y sabiendo que en la fila inferior hay 46
troncos y en la superior 14, determinar el numero de troncos
que hay en total.

Solucién. Si uno imagina que a ese apilamiento puede solapar otro de iguales caracteristicas pero
(46 +14)-(46-13)
2

=990

invertido, el problema se reduce a realizar la siguiente operacion:

La figura siguiente ilustra el proceso empleado para el caso en el que en la base hubiera 6 troncos y
en la fila superior 3.

Mumero de troncas por fila 6+13
Nimero de filas: ©-2

! La solucién descrita en esas lineas no aparece en la web oficial, es capricho de las editoras del Boletin.
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25.-

La analogia con la situacién que vivimos en nuestro pais es clara. La ambicion desmedida acaba por
tener consecuencias negativas. En la pelicula al final lo pierden todo e incluso uno de ellos la vida. La
situacion actual de nuestro pais se debe también a la ambicién de la banca, a la corrupcion de la vida
politica, a la especulacion inmobiliaria...y al final todos pagamos las consecuencias.

Hay un enorme paralelismo entre la situacion que desembocd en la Gran Depresion de 1929 y la
situacion actual, tanto en EEUU, como en la Unién Europea (UE). La enorme concentracion de la
riqueza y de las rentas en sectores muy minoritarios de la poblacién, la escasa regulacion de los mer-
cados financieros, la gran regresividad fiscal, el gran desempleo y los bajos salarios son situaciones
que caracterizaron el periodo pre-Gran Depresién y también el existente ahora.

“El Tesoro de Sierra Madre” se publicé por primera vez en 1927, justo antes de la Gran Depresion. La
trama de la novela se desarrolla en México en los anos 20”.

En la pelicula, Howard (Walter Huston), comenta: “Uno de los bancos se evaporé haciéndome saber
que de mis ddblares no quedaba ni un centavo”. ; Os suena de algo?

26.-

La novela (y también la pelicula) es una critica despiadada del capitalismo, que se aprovecha de las
flaquezas humanas como la avaricia, la envidia y la ambicion, y sus consecuencias. Asimismo denun-
cia la opresion (en la novela, opresion espariola) de los extranjeros al pueblo autéctono, agotando sus
recursos, mientras el pueblo indigena permanece en la pobreza e ignorancia. También critica la vio-
lenta actuacion del Estado y los federales, sobre una poblacion con escasos medios de subsistencia.
Por otro lado, la novela (no asi la pelicula) critica mucho el papel de la Iglesia y su “particular” evan-
gelizacion.

27.-

La novela se publicé originalmente en aleman, Der Schatz der Sierra Madre, en 1927. Sobre el clasi-
co en que se basa (nos referiamos a la novela, no a la pelicula) hay distintas interpretaciones. La mas
aceptada es la de “el cuento del bulero” de Los Cuentos de Canterbury, obra escrita entre finales
del siglo XIV y principios del XV por Geoffrey Chaucer.

28.-

El misterio esta en que detras del nombre de B. Traven no sabemos a ciencia cierta quien se escon-
de. Solo se sabe a ciencia cierta que vivié en Méjico. Utilizé hasta 31 seudénimos bajo siete naciona-
lidades distintas, con 32 profesiones diferentes que en algun momento afirmé haber ejercido. Se ba-
rajan hasta 19 personas diferentes como posibles identidades.

29.-

Teniendo en cuenta que John Huston siempre ha retratado en sus peliculas a perdedores, tenemos
una larga coleccion donde elegir, pero la pelicula mas similar (recordad que aqui Sean Connery es
también, como Howard, tomado por “alguien con poderes” por los indigenas) es EI hombre que pudo
reinar (1975), otra magnifica pelicula.

30.-

El saco roto sobre el cactus tiene multiples interpretaciones: por un lado, refleja las consecuencias de la
codicia (acabas “pinchandote”), por otro que llegar al oro es un camino espinoso que puede “romper el
saco”, pero también es una alegoria a que la Naturaleza acaba llevandose lo que es suyo (el oro vuelve a
la montafa). También puede indicar que la avaricia hace aflorar lo peor del ser humano, representado
esto por el cactus.
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LIBROS Y MATERIALES DESTACADOS

Esta seccion ofrece referencias de libros y materiales seleccionados de cuantos se han publicado o elaborado a
lo largo del afio 2012, ademas de otros que a nuestro criterio son merecedores de su inclusion en esta lista. La
relacion ha sido confeccionada pensando en el interés general de los lectores del Boletin y se han clasificado por
editoriales. Es nuestro deseo que la seleccion de textos incluida, que cubre un amplio abanico de temas y, por
tanto, de preferencias, sea de utilidad. Creemos, y ése ha sido el espiritu que hemos empleado al efectuar la
recopilacién de las obras expuestas, que cualquier lector encontrara algun texto desconocido para él y que lo
conducira hacia su lectura. Con el objetivo de que sirva de orientacion, siempre para cada libro se incluye algun
fragmento de su contraportada, salvo, en esta ocasion, para el primero de ellos. El libro Toetas. Primera antolo-
gia de poesia con matematicas aparece resefiado por un compafiero y reconocido poeta, Vicente Gutiérrez Es-
cudero, al que agradecemos muy sinceramente su colaboracion.

EL LIBRO RESENADO: [loetas. Primera antologia de poesia con matematicas

Categoria: Literatura matematica Roetas H
Autor: Varios autores (seleccionados por Jests Malia) " I'::::“
Editorial: Amargord. Coleccidén Pi de Poesia l iz
Afio de publicacién: | 2011 ]I.'!'!?I;i'l
N° de paginas: 240 I::.

ISBN: 978-84-15398-02-8 e .,||
Resefa: Vicente Gutiérrez Escudero II.I"""" “

En el afio 2011 se publico la antologia “lNoetas. Primera antologia de poesia con matematicas” de Jesus
Malia (Barbate, Cadiz 1978) y editada por la editorial Amargord. No es habitual encontrar publicaciones
que hagan confluir dos mundos tan desligados como la poesia y las matematicas. Tras analizar su sub-
titulo, “primera antologia de poesia con matematicas”, tengo que reconocer que me alegra ver ahi ese

“con” -en lugar de un excluyente “y’- pues parece fortalecer alin més el abrazo conciliador entre ambos
mundos. Por lo tanto, es de celebrar la publicacion de una antologia de estas caracteristicas.

A lo largo de historia encontramos multiples ejemplos de la utilizacion, con fines artisticos, de signos
matematicos como forma de expresidn agregada al mensaje lingtiistico de las palabras. Por otro lado,
es asombrosa la presencia de la matematica en la literatura como contenido; cuentos en los que se
proponen problemas matematicos o poemas que ensalzan la belleza y las propiedades de ciertos
numeros o funciones. Asimismo, es innegable la aportacion de la matematica en la evolucion de la
filosofia. Y en otros muchos terrenos, claro. Por ejemplo, en la primera exposicién en Paris de Obje-
tos Surrealistas de 1936, se incluyeron objetos matematicos. De todo ello da cuenta Jesus Malia en
su documentado prélogo.

Otro elemento que sorprende de esta antologia es su caracter internacionalista. Ciertamente la ma-
tematica es un lenguaje universal. Debe serlo. De modo que encontramos, ademas de autores espa-
foles, a otros de diferentes paises como Peru o Venezuela. Es amplia también la aproximacion al
vinculo literatura-matematica pues encontramos diferentes categorias de poesia, algo que ya nos
adelanta el antélogo al afirmar que su intencion es la de mostrar esa convivencia de la poesia con las
matematicas “en cualquiera de sus formas: numérica, astrondmica, geométrica, algebraica,...” Por
tanto, se incluyen: aquellos quienes utilizan formas geométricas en sus versos, como Ramon Dachs,
quien fusiona el concepto de poema con el de topologia con el fin de sustituir la sintaxis habitual por
una geometria mediante la teoria de fractales, o Julio Reija cuyos poemas visuales, mas cercanos al
letrismo y concretismo internacionales, ahondan en la expresividad puramente plastica del signo ma-
tematico (una raiz cuadrada, un poliedro plegado, la disposiciéon de puntos en el plano...), elementos
integrantes del poema que al ser combinados con palabras o letras propias del lenguaje cotidiano
construyen formas poéticas nuevas; también aquellos quienes escriben poemas discursivos elogian-
do a ciertos tipos de nimeros como hacen José Florencio Martinez o David Jou, que ademas convier-
te la fisica en algo asequible e interesante para el lector; otros de los poetas se hallan en una catego-
ria intermedia, pues combinan lo discursivo con el signo matematico, como Rodolfo Hinostroza, Enri-
que Verastegui o Daniel Ruiz, quien exprime al maximo los elementos constituyentes del signo ma-
tematico (nimero, funcion,...) Por su parte, Agustin Fernandez Mallo fusiona filosofia, humor y cien-
cia con gran sabiduria, construyendo teoremas poéticos con sus correspondientes demostraciones;
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por ejemplo, en un poema enfrenta dialécticamente la implicacion feo + bello => infinito a feo + bello
=> vacio. En ese sentido avanza también la obra de Javier Moreno, quien une ciencia y poesia, refle-
xionando en tono poético sobre las particulas subatémicas, el principio de indeterminacion de Hei-
senberg o el espacio hiperbdlico en el que existen infinitas paralelas que discurren por un punto exte-
rior a una recta. Por su parte, Jesus Malia, el artifice de la antologia, ademas de proponer irénicos
célculos de probabilidad y fusionar vida cotidiana con geometria, nos invita a caminar sin miedo por la
cinta de Moebius y otros objetos matematicos como cicloides, rectas paralelas, planos, esferas,...

Toda antologia, por desgracia, siempre se deja a poetas fuera. En el prélogo Jesus Malia explica
quiénes y por qué no han podido ser incluidos. De todos modos, la antologia traza una variada y es-
paciosa perspectiva actual de la aproximacion entre la escritura poética y el lenguaje matematico.

Por otro lado creo que esta antologia deberia estar presente en las bibliotecas de todos los centros
educativos (tanto institutos de secundaria como centros de adultos) A muchos estudiantes se les qui-
taria el miedo a las matematicas; comprobarian que no muerden, que pueden hacernos imaginar, reir
y maravillarnos.

El antélogo aclara que este libro no es sélo para matematicos, es "para amantes de la poesia”. Y es
verdad. Pero yendo aun mas alla estoy convencido de que contribuira a generar nuevos amantes de
la poesia (y de las matematicas). Y lo mas importante, contribuira de alguna forma a ir eliminando esa
escision tan drastica entre ciencias y letras; esa falla sismica de proporciones continentales que por
motivos histéricos, curriculares y culturales cada vez se abre mas y mas en nuestro pais.

OTROS LIBROS

LOGICOMIX | 3 secunpos

K

Codex Mundi, escritura fractal completa.
Ramén Dachs. Ediciones Amargord. Colec-
cion Pi de Poesia. ISBN: 978-84-15398-28-8.
96 paginas. La escritura fractal reemplaza la
sintaxis usual por una sintaxis geométrica. He
trabajado a partir de una serie de seis escrituras,
que se corresponden a las dimensiones geomé-
tricas: 0, 1, 2, 3, 4a y 4b. De dicha serie se pue-
den desdoblar sucesivas escrituras paralelas
indefinidamente. Aqui es donde entra en juego
la teoria de fractales. Pues hay una invariancia
estructural generadora, en potencia, de todos los
textos posibles. Benoit B. Mandelbrot, el creador
de la teoria de fractales, incluyé Codex mundi:
écriture fractale Il, corpus de mi escritura fractal,
en su bibliografia oficial sobre fractales.

Logicomix. Una busqueda épica de la ver-
dad. Apostolos Doxiadis y Christos H. Pa-
padimitriou; Alecos Papadatos y Annie Di
Donna. Ediciones Sins Entido. ISBN: 978-84-
96722-74-3. 350 paginas. Logicomix es una
ambiciosa novela grafica que explora el campo
de la légica y la filosofia a través de la busque-
da de los Fundamentos de las Matematicas.
Narrada por su principal protagonista, Bertrand
Russell, Logicomix logra convertir algo tan ari-
do como las matematicas en una aventura
apasionante, en donde confluyen grandes inte-
lectuales de finales del siglo XIX y principios del
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XX como Frege, Hilbert, Poincaré, Wittgenstein,
Godel y Cantor. Esta obra dibuja el retrato de
una época convulsa que llevara a Russell no
solo a manifestarse a favor de un pensamiento
l6gico sino también pacifista.

3 segundos. Marc-Antoine Mathieu. Edicio-
nes Sins Entido. ISBN: 978-84-96722-12-5.
72 paginas. 3 segundos es el tiempo que la luz
tarda en recorrer 900.000 km; el tiempo para
que una bala de revélver cubra 1 km; el tiempo
de una respiracion; el tiempo de una lagrima,
de una explosion, de un SMS. 3 segundos es
un enigma mudo en el que se superponen per-
sonajes e indicios. 3 segundos es un relato que
se lee en forma de libro pero también, de otra
forma, en version digital. Varias formas de ex-
perimentar el espacio-tiempo a través de un
vertiginoso zoom grafico.

Hasta el infinito y mas alld. Fernando Etayo
Gordejuela, Miguel Etayo Gordejuela. PU-
bliCan. Ediciones de la Universidad de Can-
tabria. ISBN: 978-84-81026-18-4. 238 pagi-
nas. Esta obra muestra cémo la humanidad, a
lo largo de los siglos, se ha planteado y pro-
puesto el problema de hacer representaciones
planas de la realidad tridimensional. El arte
planteé el problema, las matematicas dieron
con el modelo subyacente y la técnica ha usa-
do estas nociones. Con la perspectiva se logré
representar los puntos de fuga, y al final se ha
conseguido ir "hasta el infinito y mas alla". Los
autores han querido reflexionar sobre como el
hombre ha captado a lo largo de la historia la
realidad de las tres dimensiones, qué sistemas
ha utilizado para representarla, y qué aparato
matematico ha necesitado.



rtaciones de las mujeres
a las matematicas
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Aportaciones de las mujeres a las matema-
ticas. Para integrar en el curriculum de Se-
cundaria. Varios autores. Colecciéon Otras
Miradas. CCOO Enseinanza. Instituto de la
Mujer. ISBN: 978-84-695-1129-9. 160 paginas.
La Federacion de Ensefianza de CCOO, en
colaboracién con el Instituto de la Mujer, pone
en marcha la colecciéon Otras Miradas, una serie
de volumenes, que se corresponden con las
materias establecidas para las etapas de ense-
flanza secundaria. Se realiza con el propdsito de
suplir las insuficiencias existentes en los libros
de texto de esas etapas, en relaciéon con la
transmision de contenidos que visibilicen a las
mujeres y sus aportaciones en todos los campos
del saber. Este primer volumen lo dedicamos al
ambito de las matematicas. Se pretende dejar
constancia del esfuerzo y de las aportaciones de
las mujeres matematicas a lo largo de la historia.
Para ello, se han escogido a 13 mujeres porque
sus propias vidas y sus aportaciones matemati-
cas son elementos de indudable interés para la
formacion, tanto en conocimientos como en
valores, de los estudiantes. En base a esos dos
aspectos se proponen, ademas, dinamicas y
ejercicios para el trabajo en el aula. El esfuerzo
del profesorado en la sensibilizacion y en la
transmision de la igualdad como valor social
basico es una tarea ineludible.

La cuadratura del

LA PROPORCION celuloide
EN LAS
PORTALADAS D

CANTABRIA

José Luis Lopez Fernandez

La proporciéon en las portaladas de Canta-
bria. Fernando Vega Gémez, Fernando Vega
Rubin de Celis. Punto Arquitectura S. L. P.
Ediciones Tantin. ISBN: 978-84-96920-77-4.
328 paginas. Esta publicaciéon contiene planos

de portaladas de Cantabria realizados por mé-
todos fotogramétricos, sobre los cuales se ana-
liza y estudia el sistema de proporciones utili-
zado por el maestro de obras. Es un libro emi-
nentemente didactico que permite la ensefian-
za y difusion de estas construcciones disemi-
nadas en el medio rural de Cantabria. En él
encontraremos un pequefio manual de geome-
tria basica y podremos comprobar la influencia
que tiene en la traza la difusién y conocimiento
de tratados de construccion renacentistas. Ca-
da una de las portaladas estudiadas va acom-
pafada de una breve resefa histoérica.

La cuadratura del celuloide. José Luis L6-
pez Fernandez. Editorial José Luis Lopez
Fernandez. ISBN: 978-1-4716-8086-1. 526
paginas. Este libro es un complejo recorrido
histérico por la matematizacién de la cultura - la
musica, la poesia, el arte y la literatura - usan-
do en todo caso como medio de canalizacion la
actividad cinematogréafica. Mas de 680 pelicu-
las y otros documentos cinematograficos, de
300 textos y obras literarias, de 80 composicio-
nes musicales, de 450 realizadores y de 150
ilustres cientificos se dan cita en esta obra jun-
to con varias publicaciones de diversa indole,
piezas pictoricas y obras de teatro.
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Dos visiones del mundo
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Ciencia y religiéon. Dos visiones del mundo.
Agustin Udias Vallina. Editorial Sal Terrae.
ISBN: 978-84-293-1847-0. 424 paginas. ;Son
ciencia y religién incompatibles y opuestas? ¢Ha
perseguido la Iglesia a los cientificos? ¢Murié
Galileo en la hoguera condenado por la Inquisi-
cion? ... Muchas afirmaciones negativas sobre la
relacion entre ciencia y religion se siguen repi-
tiendo hoy, a veces con enconada virulencia, y
algunos ven en la religion un virus maligno que
se opone al progreso de la ciencia. El tema ne-
cesita de una reflexion seria y serena que exa-
mine las conexiones entre ciencia y religién co-
mo formas de conocimiento y como fenémenos
sociales, y cuales han sido estas conexiones a lo
largo de la historia, en especial en relacién con el
cristianismo. La tradicién religiosa judeo-cristiana
afirma que el universo ha sido creado por Dios.
El famoso fisico Stephen Hawking afirma que si
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el universo es autocontenido, no es necesario un
creador. ¢ Son ideas compatibles?

Matemadticas y religion. Nuestros lenguajes
del signo y del simbolo. Javier Leach. Edito-
rial Sal Terrae. ISBN: 978-84-293-1904-0. 206
paginas. En este libro, el autor, matematico y
jesuita, hace un sugerente estudio de la evolu-
cién historica del lenguaje de las matematicas y
su influencia en la evolucién de los lenguajes de
la metafisica y la teologia. Leach examina tres
momentos histdricos en los que hubo un proceso
de cambio en esta evolucién: la introduccién del
método deductivo en Grecia, el uso de las ma-
tematicas como un lenguaje de la ciencia moder-
na, y la formalizacién de lenguajes matematicos
en los siglos XIX y XX. A medida que se desarro-
lla esta fascinante historia, Leach sefala las no-
tables diferencias e interrelaciones que existen
entre los lenguajes de la ciencia y la religion.

Gédel, paradoja y vida. Rebecca Goldstein.
Coleccién Grandes Descubrimientos. Antoni
Bosch Editor. ISBN: 978-84-95348-23-3. 304
paginas. Kurt Gédel esta considerado el légico
mas importante desde Aristételes. La publica-
cién de su teorema de incompletitud ocasioné
una conmociéon que trascendio las fronteras de
las matematicas y puso en tela de juicio diver-
sas concepciones de la mente. La autora expli-
ca la vision filosdéfica que inspird los descubri-
mientos matematicos de Godel y revela el re-
sultado inesperado de que sus teoremas fue-
sen malinterpretados por los representantes de
las tendencias intelectuales mas en boga de su
época. Tanto Gdodel como su intimo amigo
Einstein se sentian exiliados intelectuales, a
pesar de que sus obras se citaban entre las
manifestaciones mas importantes del pensa-
miento del siglo XX. En el caso de Gddel, ese
aislamiento tendria tragicas consecuencias.

Alan Turing, el hombre que sabia demasia-
do. David Leavitt. Coleccién Grandes Des-
cubrimientos. Antoni Bosch Editor. ISBN:
978-84-95348-30-2. 304 paginas. Acosado
tanto por las autoridades como por sus cole-
gas, el matematico britanico Alan Turing se
suicidé en 1954 al morder una manzana rocia-
da con cianuro. Pionero en el campo de la ma-
tematica pura, principal responsable de desci-
frar el codigo Enigma (empleado por los ale-
manes durante la segunda guerra mundial para
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mandar sus ordenes cifradas) y progenitor de
las ideas que condujeron a la invencion del
ordenador, Turing fue ducado en Cambridge y
Princeton. En 1936 Turing escribié Numeros
computables, trabajo en el que desarrollaba la
idea radical de que las maquinas acabarian
siendo capaces de “pensar” por si solas.

El cerebro de los matematicos. David Rue-
lle. Antoni Bosch Editor. ISBN: 978-84-
95348-48-7. 204 paginas. En este libro, David
Ruelle, el célebre fisico matematico que ayudo
a formular la teoria del caos, nos brinda una
singular cronica de los célebres matematicos
que ha conocido y de sus rarezas, manias, ...y
de la sublime e inefable belleza de sus descu-
brimientos mas impresionantes. Ruelle expone
sus opiniones personales acerca de Turing,
Grothendieck, Thom, Riemann y Klein. Pero
este libro es mucho mas que una serie de con-
fidencias matematicas. Cada capitulo examina
una idea matematica trascendental y las men-
tes visionarias que la produjeron y, sobre esa
base, el autor explora las consecuencias filosé-
ficas de la misma.

Miguel A\, Pérez
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UNA HISTORIA DE LAS MATEMATICASY

RETOS Y CONQUISTAS A TRAVES

KEPLER Y NEWTON

Una historia de las matematicas: retos y
conquistas a través de sus personajes. Mi-
guel Angel Pérez. Editorial Vision Libros.
ISBN: 978-84-9886-385-7. 640 paginas. Este
libro constituye un interesante recorrido por la
historia de las matematicas y sus personajes,
por sus curiosidades y sus sorprendentes apli-
caciones. Cuidando siempre un lenguaje agil y
didactico, partiremos de los sorprendentes co-
nocimientos egipcios y mesopotamicos hasta
llegar al infinito de Cantor en el siglo XIX. Pero,
al mismo tiempo descubrira relaciones ocultas
en las dimensiones de la piramide de Keops,
triangulos cuyos angulos no suman 180°, que
hay tantos numeros naturales como enteros, e
incluso la inquietante capacidad matematica de
las abejas. Le sorprendera saber que grandes
personajes de la historia han sido muy aficio-
nados a las matematicas, entre otros el Papa
Silvestre Il, Mozart, o el mismo Napoleén, con
un teorema que lleva su nombre. Conocera la
intima relacion entre las matematicas, el arte, la
musica y la naturaleza. Comprendera por qué



la seguridad de los cddigos actuales depende
de los nimeros primos, o por qué las pistas de
monopatin tienen esa forma.

Kepler y Newton, encuentros con la armonia
sideral. Manuel Campuzano Arribas. Edito-
rial Vision Libros. ISBN: 978-84-9008-102-0.
330 paginas. Si bien el fendmeno mecanico es
muy facil e intuitivo en principio, en el fondo es
bastante complicado. Desde Aristoteles hasta
Galileo, Kepler y Newton, no se llegé a dar una
interpretacion medianamente aceptable. Fue-
ron necesarios dos mil aios para acabar con la
base metafisica sobre la que se elevaba la
teoria aristotélica del movimiento. ¢ Por qué los
planetas se mueven en sus o6rbitas? ;Cual es
el origen de este tipo de movimientos? ;Coémo
se conocen de antemano, con una buena apro-
ximacion, la trayectoria de una nave espacial?
Este libro trata de dar razonadas respuestas a
esta clase de preguntas desde las perspectivas
conceptuales de dos excepcionales protagonis-
tas: Johannes Kepler e Isaac Newton.
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Brahe y Kepler El misterio de una muerte
inesperada. M. Pilar Gil. Bambu Editorial.
ISBN: 978-84-8343-152-8. 224 paginas. En
Praga, a principios del siglo XVII, dos hombres
trabajan juntos para desentrafiar los misterios
del Universo. Uno de ellos es el astronomo
Tycho Brahe. El otro, su discipulo, el matemati-
co Johannes Kepler. Cuando Brahe muera en
extrafas circunstancias, una misteriosa curan-
dera investigara las causas de su muerte para
demostrar su propia inocencia.

A través del espejo y lo que Alicia encontré
alli. Lewis Carroll. Editorial Sexto Piso llustra-
do. ISBN: 978-84-96867-80-2. 216 paginas. In-
mersa en una demencial partida de ajedrez, Alicia
debe ir recorriendo casillas y sorteando obstaculos
para convertirse en la Reina Alicia. En el camino
se topa con unas burlonas flores parlantes, con la
Reina Roja que corre a toda velocidad y la Reina
Blanca que puede recordar el futuro, asi como con
el insolente Humpty Dumpty que festeja diaria-
mente su no-cumpleafios, antes de caer con es-
trépito del muro en el que se halla sentado.

La quimera del autémata matematico. Del
calculador medieval a la maquina analitica
de Babbage. Victor Guijarro Mora, Leonor
Gonzélez de la Lastra. Ediciones Catedra.

ISBN: 978-84-376-2653-6. 400 paginas. La his-
toria que aqui se relata relaciona por primera vez
fendbmenos de gran relevancia para entender el
mundo de la computaciéon de otras épocas. Se
examinan los recursos técnico-matematicos que
se crearon en la Europa medieval y moderna
segun los ideales de racionalidad vigentes y los
intereses politicos y econémicos. Y se analiza la
tentativa de sustitucion de esos métodos por los
concebidos por Charles Babbage en el periodo
de la Revolucién Industrial. La mecanizacion de la
mente no era ya una realidad lejana. Personas
provistas de habilidades o de instrumentos orga-
nizadas convenientemente, maquinas aritméticas
de variada naturaleza y tablas de datos eran los
elementos que debian simularse mecanicamente.
Los intensos debates que estos propdsitos pro-
vocaron, con participantes como E. A. Poe y Ada
Byron, la hija de Lord Byron, ofrecen una medida
del alcance social de los proyectos de Babbage.
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El hombre vacio. Dan Simmons. Ediciones
B. ISBN: 978-84-666-3202-7. 288 paginas.
Jeremy Bremen es profesor de matematicas y
tiene un secreto. Durante toda su vida ha recai-
do sobre él la maldicion de poder leer las men-
tes. Conoce los mas secretos pensamientos,
miedos y deseos de los demas. Durante afios,
su esposa Gail, también telépata, ha servido
como escudo entre Jeremy y el peso terrible de
ese poder. Pero tras la muerte de Gail, Jeremy
es de nuevo vulnerable al cadtico fluir de pen-
samientos ajenos que amenazan con destrozar
su cordura. Jeremy huye e intenta escapar de su
mente, de su pasado, de si mismo.

El incendio de Alejandria. Una novela cauti-
vadora sobre la biblioteca mas legendaria
de la historia. Jean-Pierre Luminet. Zeta
Bolsillo. Ediciones B. ISBN: 978-84-9872-
316-8. 286 paginas. A las o6rdenes del califa
Omar, las tropas del general Amr invaden Ale-
jandria en 642 con el objeto de quemar los
miles de libros atesorados en su célebre biblio-
teca. Filopon, un viejo filésofo cristiano,
Rhazés, un médico judio, y la joven filésofa y
matematica Hipatia, conocedores del saber
universal conservado en el edificio, intentaran
disuadir al general. Cada dia, los tres eruditos
recordaran a Amr la vida y obra de los notables
fildsofos, cientificos y poetas que trabajaron
entre sus muros, como es el caso de Aristarco
de Samos, Arquimedes o Euclides, logrando
asi fascinar al general.
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La conjetura de Perelman. Juan Soto lvars.
Ediciones B. ISBN: 978-84-666-0856-5. 398
paginas. Grigori Perelman, el matematico mas
brillante de nuestra era, vive alejado del mundo
académico en San Petersburgo, donde comparte
apartamento con su madre. Durante meses ha
permanecido en un estado de concentracion febril
que, un buen dia, se ve roto por una ancha sonri-
sa. Mary Parsons, una traductora norteamericana
recién llegada a Rusia, es la causa de esta ale-
gria, preludio del desastre. Empecinadamente
silencioso, Perelman sera incapaz de advertir a
sus seres queridos del peligro que corren a su
lado. La falta de conocimientos matematicos sera
la trampa para los personajes que rodean a Pe-
relman, amenazado por ex agentes de la CIA,
adiestradores caninos, expertos en demoliciéon y
hasta un escuadréon de damas de la muerte. La
huida de los protagonistas se convertira en una
carrera contra el reloj a la que so6lo el cerebro o la
muerte de Perelman podran poner fin.

Magia matematica. jSorpréndete, disfruta y
aprende! Miquel Capé Dolz. Ediciones B.
ISBN: 978-84-666-5049-6. 220 paginas.
¢, Crees que es posible reunir en un mismo libro
magia y matematicas? Pues, aunque te parez-
ca extrafio, la respuesta es afirmativa. En este
libro hay hasta 90 propuestas con las que sor-
prenderse, divertirse y aprender. Son muchos
los juegos de magia para cuyo desarrollo em-
plean fundamentos matematicos. Este libro
pretende ser una pequefa pero interesante
muestra de ello. En él encontraras trucos, jue-
gos y muchas cosas mas. ¢ Te atreves?

Las matemadticas a lo largo de la historia: de
la Prehistoria a la antigua Grecia. Tomas
David Paez Gutiérrez. Editorial Visién Li-
bros. ISBN: 978-84-9886-744-2. 118 paginas.
Las matematicas han recorrido un largo y si-
nuoso camino, hasta convertirse en la impres-
cindible y bella ciencia que hoy conocemos. En
este libro pretendemos realizar un recorrido
desde los albores de la humanidad hasta la
Grecia de los primeros siglos de la era cristia-
na. Mostraremos algunos de los logros mas
destacados de la matematica desde la apari-
cion de los sistemas de numeracién a las apor-
taciones realizadas por las antiguas civilizacio-
nes egipcia, babilonica, china, india, arabe vy,
como no, la griega. Nos acompanara la obra y
vida de algunos de los mas insignes matemati-
cos como Tsu Ch’ung-Chih, Bhaudayana, al-
Khwarizmi y Pitagoras.
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Las matematicas a lo largo de la historia: de
la Europa medieval al siglo XIX. Tomas Da-
vid Paez Gutiérrez. Editorial Visiéon Libros.
ISBN: 978-84-9886-746-6. 106 paginas. En
este libro analizaremos algunos de los principa-
les momentos de la historia de la matematica,
desde las aportaciones realizadas durante la
Europa medieval hasta el prolifico siglo XIX,
pasando por etapas tan importantes como las
matematicas del Renacimiento o la matematica
ilustrada del siglo XVIIl. Contemplaremos el
avance de la geometria, la teoria de numeros,
el algebra y el calculo asi como el nacimiento
del calculo de probabilidades. Pasearemos de
la mano de Fibonacci, Descartes, Fermat,
Leibnitz y Gauss, entre otros personajes que
contribuyeron de forma tan activa al progreso
de la ciencia y de la humanidad.

Glosario bilingiie de matematicas: Espafol-
Inglés. English-Spanish. Almudena Casares
Fernandez, Maria Jiménez Serrano, Carlos
Javier Garcia Machado. Editorial Vision Li-
bros. ISBN: 978-84-9983-753-6. 386 paginas.
La necesidad de elaborar un glosario de mate-
maticas bilingie Espafiol-Inglés surgié en el
curso académico 2006/07 debido a la implanta-
cion del proyecto bilingtie en el IES Sierra Sur
de Valdepefias de Jaén. Al principio, los profeso-
res de matematicas creamos materiales para el
primer ciclo de la ESO y, en una segunda fase,
se amplié con vocabulario matematico de 3°y 4°
de la ESO incluyéndose también la transcripcion
fonética en la seccion Inglés-Espaniol.

Influencia de escolarizacién en lengua ma-
terna y resultados en matematicas. Jesus
Rubén Saenz Saenz. Editorial Visién Libros.
ISBN: 978-84-9886-684-1. 142 paginas. Este
trabajo nace con la intenciéon de demostrar las
ventajas que tiene la educacion en lenguaje
materno de los estudiantes. La idea de esta
investigacion surge de un problema real, que
es el alto indice de fracaso escolar entre el
alumnado inmigrante, y la alta tasa de aban-
dono escolar, sobre todo en nuestro pais.
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Los asesinos matematicos atacan de nuevo.
Una nueva seleccion de errores matemati-
cos de los cuales somos victimas o autores.
Claudi Alsina. Editorial Ariel. ISBN: 978-84-
344-0014-6. 252 paginas. Tras el éxito de



Asesinatos matematicos, Claudi Alsina vuelve
con una nueva seleccién de errores y horrores
matematicos de toda indole. Nadie est4 a sal-
vo, porque en esta obra incorpora multitud de
asesinatos cotidianos, que realizamos desde el
momento en que suena el despertador. Para
participar en la resolucién de estos nuevos
casos no es necesario que se dirija a la tienda
del Coronel Tapiocca mas cercana y adquiera
un equipo adecuado. Puede ponerse ropa cé-
moda y zapatillas (jsi esta en su casal) e ir
leyendo. Le podemos asegurar que estos ase-
sinatos tienen una historia ancestral, un desa-
rrollo actual espectacular y un brillante futuro.

Un mapa en la cabeza. Ken Jennings. Editorial
Ariel. ISBN: 978-84-344-0088-5. 342 paginas.
¢ Por qué nos fascinan los mapas? Un libro Unico
y sorprendente sobre las curiosidades, historias y
anécdotas presentes en los mapas y sobre la
capacidad que ha tenido la cartografia para trans-
formar el mundo. En el libro se encuentran todas
las rarezas relacionadas con mapas: los cartégra-
fos de tierras imaginarias, los roadtrippers, la vida
de los que se dedican a Google Maps,, la asis-
tencia de Jennings al concurso interestatal de
expertos en geografia o el grupo que se dedica a
estudiar al milimetro el sistema de carreteras,
intentando buscar un error en los mapas...Todo
esto trufado con cientos de anécdotas sobre
los mapas del pasado, su imprecision, su utilidad,
su exhibiciéon como medio de prestigio, las técni-
cas de elaboracion y conservacion, la aplicacion
de la fotografia y de las matematicas. ..

Matematicas, una historia de amor y odio.
Reuben Hersh y Vera John-Steiner. Editorial
Critica. Coleccion Drakontos. ISBN: 978-84-
9892-298-1. 464 paginas. Las matematicas
tienen para muchos mala fama: frias, compli-
cadas, ajenas a todo aquello que no sea “ra-
cional”’. Sin embargo, semejante historia no es
real: las matematicas tienen que ver, y mucho,
con emociones y fuerzas sociales; esto es, con
todo aquello que es primaria y genuinamente
humano. Que es asi es algo que se muestra en
este libro, en el que un matematico, Reuben
Hersh, y una experta en linglistica y educa-
cion, Vera John-Steiner, narran las vidas de
distinguidos matematicos, vidas en las que no
faltaron amistades, amores, rivalidades, frus-
traciones, pasiones o momentos de éxtasis.

Matematicas para estimular el talento II.
Actividades del proyecto Estalmat. Antonio
Pérez Jiménez y Mercedes Sanchez Benito
(coordinadores). Sociedad Andaluza de
Educacién Matematica (SAEM) Thales.
ISBN: 978-84-937577-6-2. 294 paginas. Este
libro esta dividido en 16 capitulos, cada uno de
ellos desarrolla actividades de Estalmat, princi-
palmente de segundo afo, llevadas a cabo en

una o varias sesiones en alguna de las ocho
comunidades autéonomas que desarrollan el
proyecto en la actualidad. El objetivo del libro
es poner a disposicion del profesorado un ma-
terial que le pueda servir para atender a alum-
nos con altas capacidades, especialmente para
las matematicas. Este libro continia otro de
igual titulo “Matematicas para estimular el ta-
lento. Actividades del proyecto Estalmat’, edi-
tado en 2009 pero con actividades referidas
principalmente al primer afo.

MATEMATICAS PARA
ESTIMULAR EL TALENTO Il

ACTAVIDADES DEL PROYECTO ESTALMAT
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Concurso Matematico IES Jandula — SAEM
Thales 2002-2011. Problemas propuestos.
Varios autores. Sociedad Andaluza de Edu-
cacion Matematica (SAEM) Thales. ISBN:
978-84-937577-4-8. 228 paginas. Este libro,
conmemorativo del X aniversario del concurso,
contiene todos los problemas propuestos en
este concurso desde su creacion en 2002. Los
problemas estan resueltos paso a paso, con
una resolucion adaptada a los contenidos de
los participantes a los que va dirigido este con-
curso, alumnos de 6° curso de Educaciéon Pri-
maria. En la redaccion ha colaborado el profeso-
rado del departamento de matematicas del IES
Jandula y el profesorado de la SAEM Thales.

Viaje por la Matemdatica Discreta. De nume-
ros, grafos y laberintos. Félix Garcia Mera-
yo. Coleccion Ciencia Divulgativa. Creacio-
nes Copyright. ISBN: 978-84-92779-77-2. 186
paginas. La matematica discreta guarda una
estrecha relacién con todo lo que puede con-
tarse o enumerarse. Asi, esta rama de las ma-
tematicas tiene relacién con la aritmética, nu-
meros enteros y sucesiones de ellos, con la
combinatoria o con las probabilidades. Pero
también con los conjuntos y los grafos. De ahi
nos podremos sumergir después en el mundo
de los laberintos, de la coloracion de mapas y
del recorrido de arboles.
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La rebelién de los niumeros. (Un espectacu-
lo para lapiz y papel). Antonio de la Fuente
Arjona. Ediciones de la Torre. ISBN: 978-84-
7960-471-9. 96 paginas. De nuevo la Panda
de Los Ultimos de la Clase entra en accion...
¢Lograran rescatar a su profesor de matemati-
cas secuestrado por unos Numeros muy revol-
tosos? Matematicas y teatro: una ecuacion ex-
plosiva. Todo un reto para Antonio de la Fuente
Arjona, conseguir convertir en vivencia teatral,
algo tan abstracto como un problema matema-
tico. Un texto original e insdlito.

Cémo el nimero 7 se volvié loco. Bram
Stoker. Gadir Editorial. ISBN: 978-84-940165-
9-2. 56 paginas. Como el numero siete se vol-
vio loco es una historia muy divertida con la
que Bram Stoker, el famoso autor de Dracula,
nos hace pensar en el magico mundo de los
nameros y nos ayuda a que nos gusten mas las
matematicas. Triston, el protagonista, vive en la
escuela las aventuras del numero siete, quien,
por ser tan extrafio y dificil de manejar siente
que todo el mundo le trata mal... Bram Stoker
(1847-1912) no pudo ir a la escuela hasta los
siete afios. Quizas por eso, pasado el tiempo,
escribio esta historia sobre el numero siete.

La variable humana. Rodrigo Martin Norie-
ga. Gadir Editorial. ISBN: 978-84-940165-5-4.
124 paginas. John Farrell es un genio de las
matematicas decidido a explorar los limites de
esa ciencia que puede explicar el mundo. Utili-
zando las matematicas, consigue emular a
Chopin con resultados asombrosos, pero quie-
re ir mas alla: jhay algo que no pueda expli-
carse con las matematicas, con la ldgica?
¢Hasta dénde puede llegar el hombre con
ellas? Novela sobre la ciencia, la musica y la
filosofia, este brillante relato de construccion
impecable atrapa al lector desde la primera
pagina por su agilidad y su capacidad de plan-
tear con sencillez grandes cuestiones, mientras
nos implica en una trama que sorprende. Su
autor narra una historia que se permite interro-
garnos a la vez sobre el verdadero sentido de
la libertad humana, sobre el destino y los limi-
tes del hombre para manejarlo.
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Uno, dos, tres, ..., infinito, ..., y mas alla. De
los numeros cardinales finitos a los transfi-
nitos. Un viaje a los rincones del pensa-
miento humano. Alejandro R. Garciadiego,
Enrique M. Carpio. Coleccion Violeta 27.
NIVOLA libros y ediciones. ISBN: 978-84-
92493-60-9. 160 paginas. Jorge es un adoles-
cente que de improviso se ve lleno de dudas,
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pero que, por otro lado, cree saberlo todo. Ca-
sualmente, conoce a un anciano que comparte
con él un conocimiento que lo distingue de los
demas. Este saber es una introduccion elemen-
tal a la teoria de los numeros transfinitos, des-
cubierta por Georg Cantor (1845-1918). En
esta ocasion, el anciano es capaz de trasmitir
sus ideas sin recurrir a definiciones que surgen,
aparentemente, de la nada; o a simbolos abs-
tractos que parecen haber sido disefiados en
una noche de pesadilla.

Breve historia de los numeros. Desde el
cero babilénico a los numeros imaginarios.
Esteban Rodriguez Serrano. Colecciéon Vio-
leta 28. NIVOLA libros y ediciones. ISBN:
978-84-92493-82-1. 128 paginas. La historia
de los numeros esta formada por muchas histo-
rias distintas. Los primeros signos aparecieron
en la Prehistoria y se extendieron a través del
mundo con los hombres. Durante la Antigiedad
cada civilizacion los escribié a su manera. Ac-
tualmente existen varias clases de numeros y
diferentes modos de representarlos. Aqui rela-
tamos una parte de su historia.

Vampiniameros. David Blanco Laserna. Co-
leccion Junior 35. NIVOLA libros y edicio-
nes. ISBN: 978-84-92493-81-4. 160 paginas.
El espiritu de las criaturas de Nombor esta
sujeto a la magia de los numeros. Glyffo, un
joven aprendiz de mago, recibe la misiéon de
proteger a la pequefia Qirwy, una mutante que
encierra un enigmatico poder. Juntos empren-
deran un viaje lleno de peligros, que los condu-
cird hasta el Enjambre del Pozo: una ciudad de
cristal hundida en las profundidades de un lago
del espacio. Hasta alli los seguiran los aterra-
dores Numeros Vampiro.

Euler, el matematico. Gustavo Vargas y
Gorka Calzada. Colecciéon Sabelotod@s 82.
Ediciones El Rompecabezas. ISBN: 978-84-
15016-21-2. 128 paginas. Ya desde pequenio,
Leonhard Euler lo traducia todo a numeros:
desde las medidas de las baldosas de la coci-
na, hasta la temperatura de la sopa o el tiempo
que tardaba en lavarse los dientes. Y es que a
principios del siglo XVIII, Suiza no era famosa
solo por su chocolate y sus relojes, sino que
también era el lugar de nacimiento de los ma-
tematicos y cientificos mas importantes del
momento; como el propio Euler, sin ir mas le-
jos, para quien lo mas importante no eran la
fama ni el reconocimiento, sino contagiar a los
demas su pasién por las matematicas.

Bertrand Russell, el filosofo matematico.
Miguel Carreira. Coleccion Sabelotod@s 83.
Ediciones El Rompecabezas. ISBN: 978-84-
15016-20-5. 128 paginas. Casi cien afos. Pa-
rece mucho tiempo, pero, si uno se llama Ber-
trand Russell, no es tanto, en realidad, porque



Bertrand tiene muchas cosas que hacer. Vivio
entre el siglo XIX y el XXy tuvo tiempo de via-
jar, casarse varias veces, estar en la carcel por
oponerse a la guerra, revolucionar las matema-
ticas, la filosofia y la educacién, ganar el pre-
mio Nobel de literatura y ser uno de los pacifis-
tas mas importantes del siglo. Cien afios pare-
ce mucho tiempo pero, para hacer todo esto,
Bertrand va a tener que darse mucha prisa.
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La vida secreta de los numeros. Como pien-
san y trabajan los matematicos. George G.
Szpiro. Editorial Almuzara. ISBN: 978-84-
92573-28-8. 222 paginas. Este libro consigue
que los lectores comprendan no sélo la impor-
tancia, sino también la belleza y elegancia de
las matematicas. Incluye anécdotas y detalles
biograficos de sus protagonistas, y aporta una
idea precisa de las principales teorias y demos-
traciones. La complejidad de las matematicas no
debe esconderse, pero tampoco exagerarse.

Eso no estaba en mi libro de matemadticas.
Curiosidades matematicas para despertar tu
mente. Vicente Meavilla Segui. Editorial Al-
muzara. ISBN: 978-84-15338-53-6. 254 pagi-
nas. Esta obra es un compendio que aborda el
vasto universo de las matematicas dando cabi-
da a contenidos en apariencia dispares e inco-
nexos pero tremendamente sugestivos. En sus
paginas, amenas y cargadas de revelaciones,
se dan cita personajes, problemas, procedi-
mientos, recreaciones y paradojas del mas
variado tenor: desde el curioso origen de los
simbolos matematicos mas usuales hasta la
geometria analitica, pasando por la importancia
de algunas identidades algebraicas en la reso-
lucién de problemas elementales, o la medicion
indirecta de longitudes con el astrolabio. Y co-
noceremos las aportaciones de autores tan céle-
bres como Pitagoras, Pascal, Diego de Alava y
Viamont, Gerénimo Cortés o Juan de Torija.

Historia y aplicaciones del dlgebra. Desde el
numero de pétalos de una flor hasta el tipo
de interés de una hipoteca. Michael Willers.
Coleccion Guia Amena de Matematicas.
Editorial Blume. ISBN: 978-84-9801-599-7.

176 paginas. Descubra lo que es realmente
una férmula, aprenda a calcular el interés de
una hipoteca, planifique el tiempo necesario
para un viaje, o simplemente disfrute de la teo-
ria y la historia del algebra. Un apasionante
viaje por el desarrollo del algebra y de las ma-
tematicas, en cuyo camino se presentan perso-
najes e ideas fascinantes de todo el mundo y
se plantean problemas pararesolver uno mismo.

50 TEORIAS MATEMATICAS i N
CRLADORAS | IMALINATIVAS L
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Fundamentos de geometria. Desde Pitago-
ras hasta la carrera espacial. Mike Askew y
Sheila Ebbutt. Colecciéon Guia Amena de
Matematicas. Editorial Blume. ISBN: 978-84-
9801-598-0. 176 paginas. Una fascinante guia
interactiva sobre la historia y las aplicaciones
de una de las ramas mas antigua y mas utiliza-
da de las mateméticas: la geometria. Incluye
explicaciones claras y concisas de los diferen-
tes conceptos geométricos, asi como perfiles
de personalidades clave, su obra y sus descu-
brimientos. Incluye ejercicios sencillos explica-
dos paso a paso, algunos de ellos con aplica-
ciones para la vida cotidiana.
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50 teorias matematicas creadoras e imagi-
nativas. Richard Brown. Coleccién Guia
Breve. Editorial Blume. ISBN: 978-84-9801-
621-5. 160 paginas. Pdongase en forma mate-
matica con la lectura de las teorias mas com-
plejas en medio minuto, no mas de dos pagi-
nas, 300 palabras y una ilustracion. Desde el
Ultimo teorema de Fermat, pi, los numeros de
Fibonacci y el triangulo de Pascal hasta funcio-
nes exponenciales, logaritmos y diferentes
niveles de infinito: un libro para iluminar a todos
aquellos que consideraban las matematicas
como un tormento escolar.

El imperio de los numeros. Denis Gued,].
Coleccion Guia Amena de Matematicas.
Editorial Blume. ISBN: 978-84-8076-928-0.
176 paginas. En el transcurso de la historia,
los hombres han inventado, para representar
numeros, series de simbolos numéricos (cifras)
y han puesto en practica sutiles soportes mate-
riales (abacos, quipu). En el siglo v de nuestra
era, la genialidad matematica india propone
una numeracion llamada «de posicién». Utiliza
solamente diez cifras capaces de representar
todos los numeros del mundo. Este sistema
prodigioso elimina la distancia entre escritura y
calculo. Tras un largo periodo de reticencia,
Occidente adopta a partir del siglo xv la nume-
racion india difundida por matematicos arabes.
La naciente imprenta contribuye a su expansion.
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La matematica es facil. Manual autodidactico.
José Manuel Casteleiro Villalba. Libros profe-
sionales de empresa. ESIC Editorial. ISBN:
978-84-7356-669-8. 370 paginas. Este libro
constituye un método didactico para ensefar
matematicas basicas de forma facil y sistematica.
Este manual sélo pretende un objetivo: ensenar
a operar. No aporta grandes teorias, ni siquiera
incluye todas las partes de las matematicas de
los cursos anteriores a la universidad, simple-
mente sirve para aprender a manejar con cierta
soltura las fracciones, las potencias, las raices y
las ecuaciones mas sencillas, conceptos basicos
para entender capitulos mas complejos.

Las matrices son faciles. Manual autodidéc-
tico. José Manuel Casteleiro Villalba. Libros
profesionales de empresa. ESIC Editorial.
ISBN: 978-84-7356-681-0. 320 paginas. Este
es un libro para aprender a manejar con cierta
soltura las matrices, de forma que constituya un
método didactico para ensenar este tipo de
matematicas de forma facil y sistematica. Este
es, por tanto, un libro que sélo pretende un
objetivo: ensefar a operar con matrices.

Derivar es facil. Manual autodiddctico. José
Manuel Casteleiro Villalba. Libros profesio-
nales de empresa. ESIC Editorial. ISBN: 978-
84-7356-633-9. 280 paginas. A un determina-
do nivel no existen materias dificiles, sino mate-
rias o mal explicadas o explicadas de forma
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compleja. Un ejemplo esta en el desarrollo del
calculo diferencial, el célculo integral o de cual-
quier otra teoria fisica o matematica desarrolla-
das en los siglos VII, VIl y IX. Este libro consti-
tuye un método didactico para ensefiar a deri-
var de forma facil y sistematica, pretendiendo
un unico objetivo: ensefar a derivar.

La derivada parcial es facil. Manual autodi-
dactico. José Manuel Casteleiro Villalba.
Libros profesionales de empresa. ESIC Edi-
torial. ISBN: 978-84-7356-723-7. 270 paginas.
La derivada parcial de una funciéon de varias
variables es, en términos practicos, igual a la
derivada de una funciéon de una variable, de
manera que las dos tienen las mismas férmulas
y los mismos procedimientos. Este libro consti-
tuye un método didactico para ensefiar a deri-
var parcialmente de forma facil y sistematica.
Un libro para aprender a hallar y simplificar con
cierta soltura las derivadas parciales de cual-
quier funcién de varias variables, de forma que
capacite para aprender conceptos mas compli-
cados, como los de la teoria de campos.

¢Es facil integrar? Manual autodidactico.
José Manuel Casteleiro Villalba. Libros pro-
fesionales de empresa. ESIC Editorial. ISBN:
978-84-7356-843-2. 444 paginas. Es idea co-
mun entre muchas personas que han estudiado
matematicas, que las integrales son de dificil
comprension, que para hallarlas es necesario
tener “ideas felices” y por tanto sélo se hallan al
alcance de los muy listos. Nada mas lejos de la
realidad, puesto que las integrales inmediatas,
que a nuestro modo de entender son las mas
importantes, se resolveran mediante una clasifi-
cacion en tres tipos, que responderan a una
sola pregunta: ;donde esta la derivada? Segun
contestemos a esta sencilla pregunta, podre-
mos aplicar un determinado método para hallar-
las. El resto de las integrales: por partes, racio-
nales, etc., son procedimientos matematicos
estandar, faciles de entender, si se dominan las
integrales inmediatas.

Matemadgicas. Ignacio Soret los Santos. ESIC
Editorial. ISBN: 978-84-7356-347-6. 344 pagi-
nas. A través de jeroglificos, ejercicios de adivi-
nacion o transmision del pensamiento y otras
propuestas esotéricas, el autor expone los ele-
mentos fundamentales de las matematicas;
afiade reflexiones mediante cuentos filosoéficos y
textos literarios o teatrales. Todo ello para disfru-
tar de la magia de las matematicas. indice: Jue-
go con los numeros - Numeros amigos - Geome-
tria - Ecuaciones y caos o El caos de las ecua-
ciones - 0 e « - Derivar. Estirar. Integrar - Calcu-
los sorprendentes - Posible. Probable. Plausible -
En contra de toda logica - Investigacion operativa.

Entretenimientos matematicos. José Miguel
Gonzalez Cruz. Bubok Publishing. ISBN:



978-84-9009-041-1. 176 paginas. El propdsito
de este libro es el de disfrutar del conocimiento
matematico a través de una coleccién de pro-
blemas con un cierto grado de ingenio. El lector
podra escoger entre diversos tipos de proble-
mas con distintos niveles de dificultad. Desde el
punto de vista pedagogico este libro esta espe-
cialmente indicado a alumnos de ESO y Bachi-
llerato, para despertar en ellos la curiosidad por
el mundo matematico.

cuentos matemagicos

Entretenimientos
matematicos

José Migue! Gonzilez Cruz

Martin Carril Oblols

-, adeire A

Cuentos matemadgicos. Martin Carril Obiols.
Adeire Publicaciones. ISBN: 978-84-935096-
5-1. 172 paginas. El ser humano busca el or-
den en el caos. Las matematicas y, por exten-
sion, la ciencia, no pueden explicar y predecir
aspectos de nuestra vida gobernados por el azar
o la imperfeccién. Hay desorden en el movimien-
to de los planetas, en nuestro ritmo cardiaco, en
las catastrofes naturales, en el amor y el
desamor, ... jEs la razén una quimera? ;Nos
dirigimos hacia una ciencia del desorden? El
sefior Zero, una dama que desea convertirse en
cubito de hielo, el policia matematico, un foto-
grafo que intenta detener el tiempo... pueblan
estos relato-ensayos sobre el amor y otras in-
cognitas. De la ignorancia al conocimiento abso-
luto hay una autopista llena de espejismos. Para
evitar accidentes, se recomienda a los viajeros
que desconfien de las figuras reflejadas en el
asfalto liquido y que mantengan la velocidad
uniforme en la clotoide que transita al infinito.

. o . -] .
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El juego y la matematica. Luis Ferrero. Co-
leccion Aula Abierta. Editorial La Muralla.
ISBN: 978-84-7133-567-0. 352 paginas. Los
juegos y las matematicas tienen muchos ras-
gos en comun en lo que se refiere a su finali-
dad educativa. Las matematicas dotan a los
individuos de un conjunto de instrumentos que

potencian y enriquecen sus estructuras menta-
les, y los posibilitan para explorar y actuar en la
realidad. Los juegos ensefan a los escolares a
dar los primeros pasos en el desarrollo de téc-
nicas intelectuales, potencian el pensamiento
l6gico, desarrollan habitos de razonamiento,
enseflan a pensar con espiritu critico...; los
juegos, por la actividad mental que generan,
son un buen punto de partida para la ensefian-
za de la matematica, y crean la base para una
posterior formalizaciéon del pensamiento mate-
matico. Ademas de facilitar el aprendizaje de la
matematica, el juego, debido a su caracter mo-
tivador, es uno de los recursos didacticos mas
interesantes que puede romper la aversién que
los alumnos tienen hacia la matematica.

Uno + uno son diez. José Maria Letona. Co-
leccion Aula Abierta. Editorial La Muralla.
ISBN: 978-84-7133-788-7. 160 paginas. Hacer
pensar, razonar y concluir constituye el objetivo
de este libro en cada una de sus lineas. Pen-
sado para cualquier lector, tanto si tiene interés
en las matematicas como si no, si es un nifio o
una persona mayor. Permite entretenerse vy
aprender, al mismo tiempo que se resuelven
enigmas. Pero hay para todos los gustos, y
hasta para todos los niveles, desde la forma-
cion en la Educacion Primaria hasta el Bachille-
rato. De vez en cuando el autor introduce co-
mentarios que pueden apoyar al profesor en la
aplicacion de los trabajos. Desde hace tiempo
los medios educativos habian demandado co-
nocer alguna de las practicas que, por su espe-
cial interés formativo, se trabajan en la Escuela
de Pensamiento, de la que el autor es director.
Se incluyen algunas de ellas, con la intencién
de que sirvan de base para su aplicacién en el
aula. La estructura del libro se apoya en capitu-
los que distinguen conceptos o niveles de difi-
cultad diferentes, con unas paginas explicativas
de ideas didacticas y de la pedagogia que go-
bierna el libro. Después de un batiburrillo de
“problemas”, el autor nos conduce a los nume-
ros. Conocerlos y saber manejarlos es la base
de la Matematica. La légica, los acertijos y las
paradojas son también parte importante de la
obra, que, como en todo, busca forzar al lector
hacia el razonamiento plausible. Existe un capitu-
lo especial para los que esperan y saben mas:
problemas de mayor dificultad que, como el res-
to, encuentran al final sus soluciones razonadas.

Jaque a las matematicas. Luis Ferrero. Co-
leccion Aula abierta. Editorial La Muralla.
ISBN: 978-84-7133-792-4. 152 paginas. Esta
publicacién pretende hacer algunas aportacio-
nes para tratar de disminuir el fracaso de los
escolares en matematicas y fomentar una acti-
tud positiva hacia esta materia. El objetivo de
esta publicacion es ofrecer al profesorado al-
gunos recursos que le faciliten la aplicacion y
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desarrollo del curriculo en su practica docente,
desde una perspectiva no convencional utili-
zando situaciones motivadoras y poco tratadas
en los programas escolares, situaciones con
dimension practica de los contenidos matema-
ticos, situaciones con un fuerte componente
ludico, situaciones que mejoren la calidad y que
conduzcan a los escolares al éxito.

G o

Entrenamiento mental. Cémo el calculo y
los numeros aumentan el potencial de la
mente. Alberto Coto. Editorial Edaf. ISBN:
978-84-414-1876-4. 196 paginas. En este libro,
el autor nos ofrece la posibilidad de abordar los
nameros, el célculo y las matematicas desde
una perspectiva tan amena como enriquecedo-
ra, ya que con numerosos ejemplos, “trucos” y
ejercicios nos ensefia a desarrollar una mente
matematica mas potente que le servira para
aplicarla a asuntos tan diversos como invertir
en Bolsa, utilizarla en el deporte, participar en
juegos de azar, apreciar y comprender mejor la
armonia en arte, etc.

Fortalece tu mente. Entrena tu cerebro con
juegos de légica e ingenio, problemas de
calculo y matematicos, paradojas y pensa-
miento lateral, criptogramas y enigmas,
cuadrados magicos, sudokus... Alberto Co-
to. Editorial Edaf. ISBN: 978-84-414-1986-5.
206 paginas. Este libro podriamos definirlo
como un energético coctel de vitaminas para el
cerebro. Es, a la vez, un desafio y un diverti-
miento que ayudara a potenciar su mente de un
modo inestimable. La fuerza mental que pro-
porciona el desarrollo de la légica, la potencia-
cion del ingenio y la creatividad del pensamien-
to lateral, la estructuracién que ofrece el calcu-
lo, el poder de concentracién que se logra con
los enigmas de los criptogramas... Esta obra
ofrece un abanico de problemas para su mente
que van desde los mas sencillos de calenta-
miento hasta verdaderos retos para su cerebro.

Tu mente en forma. Juegos para estimular la
inteligencia desarrollados por el campeén
mundial de calculo. Alberto Coto. Editorial
Edaf. ISBN: 978-84-414-2176-9. 176 paginas.
Memoria, analisis, uso de la légica, calculo,
pensamiento espacial o lateral, son capacida-
des que todos poseemos en mayor o menor
grado pero que, con el debido entrenamiento y
estimulo, da como resultado la posibilidad de
aumentar el cociente intelectual y, sobre todo,
nos permite estar mucho mas capacitados a la
hora de abordar los desafios de la sociedad
actual. Los ejercicios que te propongo en este
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libro estan disefiados para que sean un auténtico
entrenador personal para tu mente. Encontraras
desde problemas para estimular el pensamiento
lateral, hasta los ejercicios utilizados en los test
de seleccion de personal de una empresa.

La aventura del calculo. Alberto Coto. Edito-
rial Edaf. ISBN: 978-84-414-2520-0. 140 pagi-
nas. Sin darnos apenas cuenta, practicamente
nos pasamos el dia calculando al realizar pe-
quenas actividades cotidianas como ir a la
compra, sacar el tique de aparcamiento o sim-
plemente recordar cuantos dias nos faltan para
las vacaciones. Sin embargo, a veces no sabe-
mos calcular si es mejor pedir una pizza familiar
o0 dos medianas o qué plan telefénico o bancario
nos ira mejor. Y todo esto es solo una sencilla
cuestion de calculo. Por eso, si usted es una
persona que quiere estar al dia ahorrando tiem-
po y dinero calculando mejor, si es de las que
tienen curiosidad por el célculo y los nimeros o
es de las que quiere tener un cerebro activo, no
tenga dudas de que este libro es para usted.

La simbologia y el significado de los nume-
ros. Hajo Banzhaf. Editorial Edaf. ISBN:
978-84-414-1976-6. 258 paginas. Los numeros
no son solo cifras que expresan un valor cuanti-
tativo. Ademas, poseen un significado cualitati-
vo y un contenido simbdlico que ha perdurado
en tradiciones de Occidente como la Cabala, el
Tarot o la Astrologia. El rastro de este conoci-
miento podemos encontrarlo tanto en la Biblia
como en las catedrales y otras construcciones
sagradas, y a él se han referido desde filésofos
y matematicos como Pitagoras o Euclides has-
ta la mas moderna psicologia humanista. El
autor abarca todas estas fuentes y ofrece una
vision global de los niumeros y su simbologia
que, a su vez, muestra una interesante clave
para descifrar profundos significados de la vida.

LA CONJETURA DE
POINCARE

-

Ciencia, técnica y otras curiosidades del
Antiguo Egipto. Alvaro G. Vitores Gonzalez.
Editorial Cultivalibros. ISBN: 978-84-9923-
836-4. 310 paginas. En este texto el autor nos
ofrece la vision de como el anterior mundo
egipcio abrié la puerta que luego permitiria
sentar las bases de la Ciencia y de la Técnica.
Y es que la herencia cultural que le debemos al
Antiguo Egipto, aspecto éste a veces injusta-
mente olvidado, fue enorme, abarcando cam-
pos que van desde la medicina hasta la mate-
matica, pasando por la astronomia o la quimi-



ca, y sin obviar la arquitectura, el alfabeto e
incluso la filosofia. Para ello, a lo largo de esta
obra, veremos no sélo los logros constructivos,
sino su curiosa forma de hacer operaciones
matematicas, el calendario solar del que deriva
el nuestro actual, el aprovechamiento quimico
de todo tipo de sustancias, su avanzada medi-
cina y, cémo no, su compleja técnica de momi-
ficacion, todo ello salpicado con anécdotas y
curiosidades de esta apasionante civilizacion.

Circulos matematicos. Dmitri Fomin, Sergey
Genkin e llia Itenberg. Real Sociedad Mate-
matica Espafnola y Ediciones SM. Coleccién
Biblioteca Estimulos Matematicos. ISBN:
978-84-675-5227-0. 354 paginas. Con la idea
de que pensar y discutir sobre problemas ma-
tematicos podria generar el mismo entusiasmo
que practicar un deporte en equipo, en la anti-
gua Unidn Soviética surgié el singular movi-
miento cultural de los Circulos Matematicos. El
texto recoge material de aquella experiencia.
Es un libro de divulgacion matematica dirigido a
todos aquellos que sientan curiosidad por el
juego mental que implican las matematicas y
que deseen indagar en sus ramas menos Cco-
nocidas. También es ideal para estudiantes que
quieran salir de los limites del curriculo escolar,
y para profesores que deseen proponer retos
matematicos interesantes pero que no requie-
ran técnicas complicadas para resolverse.

La conjetura de Poincaré. Raule y Sauri.
Didbolo Ediciones. ISBN: 978-84-936764-1-4.
88 paginas. Pol Miander, un joven y promete-
dor matematico, acepta un cémodo trabajo
como farero en uno de los lugares mas recéndi-
tos del planeta. Lejos del bullicio de la ciudad y
del agobiante ambiente académico, anhela la
tranquilidad necesaria para acabar de resolver
uno de los mayores enigmas matematicos de la
historia: la conjetura de Poincaré. Pol aterriza
en el faro a bordo de un helicéptero pilotado
por Maggie Olsen, chica de armas tomar y
amiga de Albatros, el viejo y hurafio farero al
que le ha llegado la hora de jubilarse. Un perro
llamado Byron, fiel camarada del anciano,
acompafara a los protagonistas en todo mo-
mento. Nada mas aterrizar, se suceden una
serie de acontecimientos que convertiran el
faro en una ratonera.

Del 1 al 9 cada numero en su sitio. Disfruta
con los mejores y mdas variados pasatiem-
pos numéricos. Miquel Capé Dolz. Colec-
cion Ciudad de las Ciencias. Serie Ingenio —
7. Editorial CCS. ISBN: 978-84-9842-769-1.

184 paginas. Hace ya unos afos se puso de
moda el famoso sudoku. Pero, jes el sudoku
un ejemplar Unico en su especie? La respuesta
es negativa: hay infinidad de juegos numéricos
tan interesantes, entretenidos o atractivos co-
mo estos. Este libro pretende ser una muestra
de ello. Mediante unos 200 retos numéricos
diferentes se pretende potenciar el pensamien-
to matematico y analitico del lector. Lo que se
propone en este libro son buenos ratos resol-
viendo todo tipo de juegos: sudokus, criptogra-
mas, piramides numeéricas, dianas numeéricas,
operaciones aritméticas inacabadas, cuadrados
magicos y un largo etcétera de juegos.

El numero en la naturaleza. Alfredo Tiemblo,
Mara lzcue, Felipe Bandera (coord.), Santia-
go Atrio y Pilar Andrés. Coleccién Ciudad
de las Ciencias. Serie Hernandez Pacheco -
1. Editorial CCS. ISBN: 978-84-9842-827-8.
192 paginas. ;Son dificiles las matematicas?
¢ Qué esta pasando en las escuelas e institutos
para que la matematica sea una de las asigna-
turas con mayor fracaso escolar? Los autores
creen que se debe a que la ensefanza inicial
se da de un modo abstracto y muy formalizado.
A las matematicas muy formalizadas llaman el
algoritmo de Sherlock Holmes. Cuando llegaba
un sefior le decia: usted es un marinero holan-
dés que viene de Sumatra, el interpelado lo
veia como si fuera magia, para él ese hombre
era un adivino. Cuando le explicaba el conjunto
de cosas que le habia llevado a esa conclusion
decia el marino: jAh! No es tan dificil. El pre-
sentar las cosas como Sherlock Holmes sirve
para maravillar al oyente pero no para instruirle.
A la hora de presentar los conceptos matemati-
cos siempre tendremos que dar un gran peso al
método histérico, a como se han generado
esos conocimientos. El nifio tiene la misma
curiosidad ancestral que el hombre primitivo y
hay que dar respuesta a esas curiosidades.

La Resolucion de Problemas de Geometria.
Para Ensenanza Obligatoria y Grado Maes-
tro de Primaria. Andrés Nortes Checa y Ro-
sa Nortes Martinez-Artero. Coleccion Ciudad
de las Ciencias. Serie Educadores — 18. Edi-
torial CCS. ISBN: 978-84-9842-763-9. 240
paginas. El libro que presentamos empieza con
una breve resefa histoérica de la geometria clasi-
ca, su ensefanza y la resolucion de problemas.
Los siguientes capitulos los iniciamos con unos
contenidos tedricos para evitar que el alumno
tenga que consultar otros textos a la hora de
resolver los problemas que le proponemos, que
van graduados de forma progresiva incluyendo
problemas de reproduccion, de conexion y de
reflexion, tal como se establece en las pruebas
PISA. Hay también sencillos teoremas de geo-
metria que haran que el alumno pueda desarro-
llar el rigor y la abstraccion. El libro finaliza con
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un conjunto de actividades ludicas, para desarro-
llar al tiempo que los capitulos de problemas,
ajustandolos a los contenidos tratados.

Cdlculo mental en el aula en el primer ciclo
de educacion primaria. Maria Ortiz Vallejo.
Coleccion Ciudad de las Ciencias. Serie
Educadores — 19. Editorial CCS. ISBN: 978-
84-9842-785-1. 84 paginas. El objetivo de este
libro es que el profesor/padre tenga una guia
practica que le facilite el proceso de ensefian-
za-aprendizaje del calculo mental. Esta practica
debe ser sistematica; el trabajo diario puede
proporcionar al alumno la adquisicién de nume-
rosas habilidades: concentracion, reflexion,
rigurosidad, autonomia y mejora del rendimien-
to en matematicas. En total presentamos cerca
de 500 actividades, teniendo presente la cohe-
rencia matematica con cada uno de los temas
del curso, y proporcionamos la solucion de
aproximadamente 300.

Problemas de Examenes de Matemadticas y
su Didactica. Grado Maestro de Primaria.
Andrés Nortes Checa y Rosa Nortes Marti-
nez-Artero. Colecciéon Ciudad de las Cien-
cias. Serie Educadores — 20. Editorial CCS.
ISBN: 978-84-9842-819-3. 164 paginas. En
este libro presentamos una coleccién de pro-
blemas resueltos de examenes de la asignatura
Matematicas y su Didactica, de dificultad pro-
gresiva. Los futuros maestros, que hoy son
alumnos del Grado Maestro de Primaria, entre
sus muchas fases de aprendizaje deben traba-
jar la resolucién de problemas y los que aqui
presentamos pueden ser un complemento en la
labor diaria en el aula o en el trabajo personal.
El profesor dispondra de un manual de ayuda.

) P

El universo de las matematicas. Un recorri-
do alfabético por los grandes teoremas,
enigmas y controversias. William Dunham.
Ediciones Piramide. ISBN: 978-84-368-2020-
1. 448 paginas. Este libro ofrece unos perfiles
incisivos de los grandes teoremas, enigmas,
controversias y misterios irresueltos que han
conformado el fascinante mundo de las mate-
maticas. Con extraordinaria claridad y talento,
William Dunham nos lleva por un vivo viaje que
escala las cimas de los logros matematicos:
desde los primeros escritos de la aritmética
hasta los fascinantes enigmas de las series
infinitas y las caracteristicas peculiares de los
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nameros irracionales. A lo largo del libro nos
ofrece anécdotas de la vida de los grandes
matematicos, lo mismo del extravagante e irre-
verente Bertrand Russell, que de los brillantes y
pendencieros hermanos Bernoulli o del genio
intuitivo de Sofia Kovalevskaia.

Matematicas: 101 preguntas fundamentales.
Albrecht Beutelspacher. Alianza editorial.
ISBN: 978-84-206-5198-9. 218 paginas. Fruto
de una cuidada seleccion de los millares de
preguntas formuladas en las visitas al Mathe-
matikum (museo interactivo de Matematicas)
de Giessen (Alemania), creado en 2002, Albre-
cht Beutelspacher, director del mismo, nos
brinda este claro y atractivo volumen que hara
las delicias del aficionado a los numeros. Divi-
dida en nueve grandes categorias («Fundamen-
tos», «Formas y patrones», «Férmulas», «Azar»,
«Calculo infinitesimaly, «Aplicaciones», «Matema-
ticos», «Ensefiar a aprender» y un apartado mis-
celaneo), esta obra abarca temas de absoluta
modernidad y otras relacionados con el saber
del mundo antiguo, cuestiones curiosas y otras
ya clasicas, y plantea interesantes reflexiones
acerca de la importancia de la ciencia en gene-
ral y de las matematicas en particular.

Matemagia. La magia matemdtica que te
rodea para torpes. Alberto Coto Garcia.
Oberon Practico, Ediciones Anaya Multime-
dia. ISBN: 978-84-415-3164-2. 208 paginas.
La matematica se esconde tras toda la belleza
y armonia natural o artificial que nos rodea. Es
el lenguaje del arte, de la ciencia y del desarro-
llo tecnologico. Y aunque es el fundamento
sobre el que se ha cimentado la evolucién hu-
mana, todavia mucha gente le resta importan-
cia o la encuentra carente de atractivo. jNada
mas lejos de la realidad! Alberto nos acerca
con esta obra a la magia de esta ciencia de
manera amena Yy divertida, y nos hace disfrutar
explicandonos como interviene de forma silen-
ciosa en el mundo que nos rodea: la naturale-
za, el arte, la musica, el deporte, etc. Este es
un libro para descubrir la matematica desde
otro angulo, sin miedo ante los prejuicios crea-
dos y para disfrutar pagina a pagina, indepen-
dientemente de tus conocimientos previos.

Los numeros. Javier Cilleruelo, Antonio
Coérdoba. Coleccion ;Qué sabemos de?
Editorial CSIC. ISBN: 978-84-00-09232-0.
Editorial Los libros de la Catarata. ISBN:
978-84-8319-554-3. 128 paginas. La teoria de
los niumeros ocupa un peculiar y distinguido
lugar entre las diversas ramas de las matemati-
cas. Que su objetivo principal sea el estudio de
algo tan conocido y familiar como son los ente-
ros, sus propiedades y sus relaciones, explica
el interés que ha suscitado siempre entre mu-
chos ciudadanos, quienes, aun careciendo de



la formaciéon matematica apropiada, se sienten
fascinados por sus problemas, tan faciles de
enunciar pero tan dificiles a veces de resolver.
Este libro no pretende ser, ni mucho menos, un
tratado de la teoria de los numeros, sino tan
solo un vehiculo que permita al lector pasear
por algunos de sus parajes mas asequibles.
Una especie de guia turistica para aritméticos
aficionados y para todos aquellos que tengan
curiosidad acerca de las propiedades de los
ndmeros y aprecien el arte de engarzar las
ideas de todo razonamiento matematico.

COUE SABEMOS BEY.

[ ue snenos oe- |
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Princesas, abejas y matematicas. David Mar-
tin de Diego. Colecciéon ;Qué sabemos de?
Editorial CSIC. ISBN: 978-84-00-09409-6.
Editorial Los libros de la Catarata. ISBN:
978-84-8319-645-8. 92 paginas. Dos prince-
sas, una fenicia y otra griega, se confabulan
para contarnos sus historias, todas ellas te-
niendo como punto comun las matematicas.
Con este ultimo propdsito, también les acom-
pafaran las sagaces abejas, de las que apren-
deremos cémo utilizan las matematicas para
construir sus panales o para comunicarse. To-
do el relato esta impregnado de un mismo aro-
ma, que nos remite a preguntas que giran en
torno a procesos de economizacion en la natu-
raleza, es decir, a la necesidad de adoptar for-
mas o patrones que permiten ahorrar recursos.
Estas preguntas son de dificil o imposible res-
puesta si no se usa el lenguaje de las matema-
ticas. Las protagonistas pasearan acompafia-
das por un grupo de matematicos empefiados
en desvelar estos principios de la naturaleza.

Ensenanza de las matematicas en la educa-
cion secundaria. José Javier Etayo Miqueo,
José Luis Garcia Heras, Sixto Rios Garcia,
Sixto Rios Insua, Luis A. Santalé y Angel
Chica. Tratado de Educacion Personalizada

— 23. Ediciones RIALP. ISBN: 978-84-321-
3068-0. 392 paginas. Todas las paginas de
este libro estan escritas con la ilusién de que la
tarea de ensefar y aprender matematicas re-
sulte a la vez ilusionante y eficaz, lo que podria
parecer un empefio casi inalcanzable, sobre
todo si se consideran los adjetivos que de ordi-
nario han servido de escolta a esta disciplina.
indice: Ensefianza de las matematicas en la
educacion secundaria — Las probabilidades en
la educacion secundaria — La ensefianza de la
estadistica en la educacién secundaria — Una
programacion de matematicas en educacion
secundaria — Anexos — Apéndice.

Recreamadticas. Recreaciones matematicas
para jovenes y adultos. Juan Diego Sanchez
Torres. Ediciones RIALP. ISBN: 978-84-321-
4178-2. 168 paginas. ;Un libro de matemati-
cas recreativas en la era de Internet? Precisa-
mente ahora. En Internet hay muy buenos
blogs y webs, pero también muy malos... Con
Recreamaticas no tienes que buscar; el autor
ya lo ha hecho por ti. 4Qué tipo de retos hay?
Son muy variados, tanto por su dificultad como
por su tematica: numeros, letras, secuencias,
geometria, logica, ajedrez... Encontraras inclu-
so “roscos” similares a los del concurso “Pasa-
palabra”, y algo de historia de las matematicas.

Bricolégica. Treinta objetos matematicos
para construir con las manos. Robert Ghat-
tas. Ediciones RIALP. ISBN: 978-84-321-
3909-3. 160 paginas. He aqui el primer manual
de bricolaje matematico para hacer juegos,
construcciones, decoraciones, rompecabezas y
muchos otros objetos, bonitos de ver y faciles
de elaborar. Bastan unos pocos y simples
utensilios: papel, tijeras y colores. Cada objeto
de Bricolégica muestra alguna interesante pro-
piedad geométrica o numérica. Aparecen gran-
des clasicos, como el tangram, el caleidoscopio
y la papiroflexia. Hay objetos matematicos in-
terpretados para divertir, como la cinta de
Moebius que se transforma en un juguete vola-
dor, o los sdlidos platdnicos con los vértices de
queso, para servirlos como entremeses en una
fiesta. Y, ademas, objetos cotidianos vistos en
su aspecto matematico, como el calendario de
cubos, las trenzas o las estrellas de papel.

La rebelién de las formas. Teresa Navarro.
Editorial puntodepapel. ISBN: 978-84-614-
3719-1. 48 paginas. Album ilustrado de gran
formato (40x29cm). Este libro hace un divertido
itinerario por la geometria, la fisica y el arte en
un intento de generar curiosidad e interés por
ellos, a la vez que se reflexiona sobre la acep-
tacion de las diferencias, el valor de la amistad
y el trabajo en equipo. Mas informacién sobre
el libro y otras actividades relacionadas con
éste en http://www.puntodepapel.es
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Concertina y el dragoén. Teresa Navarro.
Editorial puntodepapel. ISBN: 978-84-
940044-0-7. 32 paginas. Album ilustrado de
gran formato (29x30cm). En esta obra, literatu-
ra, arte, matematicas, musica y mitologia se
mezclan en forma de juego, como si de un
rompecabezas o un acertijo se tratase, moti-
vando el deseo de profundizar en cualquiera de
estas disciplinas. Prueba de ello es la estrecha
relacion que se establece entre musica y ma-
tematicas a través de figuras tan representati-
vas como Mozart, Bartok, Beethoven y Xenakis
y los matematicos Pitdgoras y Fibonacci. Es,
ademas, un libro-juego, puesto que tanto su
portada como su contraportada nos invitan a
ello: - La portada puede ser usada como un
teatro con personajes del libro que nos permiti-
ran crear marionetas con palillos. - La contra-
portada presenta el "juego del laberinto". Mas
informacion sobre el libro y otras actividades
relacionadas en http://www.puntodepapel.es

Menudo punto. Verénica Navarro. Editorial
puntodepapel. ISBN: 978-84-940044-2-1. 31
paginas. Formato 11x11cm. Trata de las trans-
formaciones que sufre un punto hasta conver-
tirse en un fractal. Se trata de fractales muy
sencillos, no los de Mandelbrot. En este caso
se trata del Conjunto de Cantor, considerado el
precursor de los fractales y de la Curva de
Peano, una curva cuyo limite recubre el plano.
Este menudo punto recorre ese espacio geo-
métrico que va desde el punto hasta el plano
sin llegar a él. Mas informacién sobre el libro en
la pagina http://www.puntodepapel.es

x y z. Verdnica Navarro. Editorial puntode-
papel. ISBN: 978-84-940044-1-4. 31 paginas.
Formato 14x10cm. Este libro despierta la crea-
tividad al intentar buscar respuesta a unas ilus-
traciones que se han ideado, a partir de peque-
fnos trozos de puntillas. La variedad de sus
formas, componen imagenes evocadoras refor-
zadas por los textos que las acompanan. Mas
informacion en http://www.puntodepapel.es
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Desarrollo de los conceptos badsicos mate-
maticos y cientificos en los nifios. K. Lovell.
Ediciones Morata. ISBN: 978-84-7112-056-4.
216 paginas. Esta obra representa una combi-
nacioén ideal de teoria y practica en la que se
trata el problema de la formacién general del
concepto; la logica y la intuicién desde el punto
de vista de los fundamentos matematicos; el
camino para ayudar al nifio en la comprension
del numero y de las operaciones numeéricas
evaluandose diversos procederes a la luz de
los trabajos de Piaget; el desarrollo de los con-
ceptos de sustancia, peso, tiempo, velocidad,
espacio y las medidas de longitud, superficie y
volumen. Su estudio sera util tanto a los profe-
sores en ejercicio como a los que realizan su
formacién docente.

Pluriculturalidad y aprendizaje de la mate-
matica en América Latina. Experiencias y
desafios. Alfonso E. Lizarzaburu, Gustavo
Zapata Soto (coordinadores). Ediciones
Morata. ISBN: 978-84-7112-465-3. 272 pagi-
nas. El aprendizaje de la matematica es una
necesidad sentida y percibida por las poblacio-
nes indigenas, como se advierte en los testimo-
nios que recogen los autores de esta obra. Esto
se debe a que la ciencia y la tecnologia son el
nucleo y el motor de la actual sociedad del cono-
cimiento. Aprender matematica es, ante todo,
adquirir poder para defenderse de la exclusion y
autoafirmarse. ;Como podemos adoptar deci-
siones inteligentes en nuestra vida diaria o influir
en la politica nacional e internacional sin una
adecuada educacion cientifico-tecnolégica? De
lo que se trata, en definitiva, es de responder a
las preguntas: ¢es posible que los amerindios se
apropien de la matematica e incluso contribuyan
a su desarrollo sin renunciar a sus culturas espe-
cificas? y ¢es posible ser a la vez matematico y
amerindio auténticos sin tener que adoptar, ne-
cesariamente, la cultura denominada del “pro-
greso universal? Este es el tema desarrollado en
el presente libro, fruto de una iniciativa surgida
hace varios afios con el fin de efectuar un balan-
ce de la situacion educativa de los pueblos indi-
genas, elaborar nuevos enfoques conceptuales y
disefiar respuestas pedagogicas adecuadas a
sus necesidades y expectativas.

Matematica discreta. Félix Garcia Merayo.
ITES-Paraninfo. ISBN: 978-84-9732-367-3.
562 paginas. Segunda edicion de este titulo
que afiade a la primera un nuevo capitulo dedi-
cado a la logica de predicados, una ampliacién



de la teoria y ejercicios en muchos de sus apar-
tados, asi como nuevos algoritmos en el campo
de los numeros y de los grafos. En resumen, el
autor ha pretendido conseguir un tratado mo-
derno, mas completo y adaptado a la ensefian-
za de esta materia en el mundo del estudiante
universitario.

Iniciacion a la Matematica Universitaria.
Curso 0 de Matematicas. Pilar Garcia Pine-
da, José Antonio Nuiez del Prado, Alberto
Sebastian Goémez. ITES-Paraninfo. ISBN:
978-84-9732-479-3. 242 paginas. La disminu-
cion de los contenidos docentes de secundaria
ha creado una laguna entre los conocimientos
con los que los alumnos llegan a la universidad
y los conocimientos minimos con los que se
deberian llegar previstos en los planes de estu-
dios universitarios. Esto ha generado la necesi-
dad, sobre todo en aquellas facultades técnicas
que precisan un minimo de herramientas ma-
tematicas para el resto de sus asignaturas, de
crear un curso introductorio de matematicas:
los denominados cursos cero. El objetivo del
libro es el de proporcionar un texto que reuna el
minimo de los conocimientos matematicos que
requiere el alumno para iniciar sus estudios
universitarios en todas aquellas facultades téc-
nicas que utilicen las matematicas como he-
rramienta instrumental en sus asignaturas.

Juegos de numeros y figuras. Jorge Batllori.
Parramoén Ediciones. Coleccion Educar ju-
gando. ISBN: 978-84-342-2384-8. 64 paginas.
La aplicacién de los numeros y las figuras
geométricas en el juego facilita la educacion del
sentido matematico, habitualmente considerado
abstracto y complicado. El libro consta de 50
juegos detallados en los que aparecen concep-
tos matematicos. Ademas, se facilita informa-
cion sobre los objetivos didacticos, propios del
area de las matematicas y de otras areas, que
se pretenden conseguir con cada uno de los
juegos. También se indican los grados de difi-
cultad, el tiempo de realizacion y las posibles
variaciones que puede introducir el educador.

Apuntes de Matematicas. Parramon Edicio-
nes. Coleccion Apuntes. ISBN: 978-84-342-
2919-8. 96 paginas. Esta obra explica las prin-
cipales habilidades matematicas que permiten
plantear y resolver situaciones matematicamen-
te. En ella se ha dado mucha importancia a la
representacion de las ideas matematicas (dibu-
jos, graficas, tablas, esquemas...) porque ayu-

da a comprender y a resolver todo tipo de si-
tuaciones. Los temas tienen un caracter trans-
versal, aunque estan agrupados segun los blo-
ques curriculares habituales. Se ofrecen mu-
chos ejemplos de aplicacion de las matemati-
cas y se describen herramientas para afrontar
la resoluciéon de todo tipo de problemas. No se
trata, por consiguiente, de sustituir a los libros
de texto, sino complementarlos.

Orientaciéon y mapas. Parramoén Ediciones.
Colecciéon Guias de campo. ISBN: 978-84-
342-2839-9. 32 paginas. Durante una excur-
sibn o un viaje solemos consultar un mapa.
Pero para disfrutar de un dia al aire libre no es
suficiente con ir bien equipados y llevar un ma-
pa. Si no sabemos dénde nos encontramos en
cada momento quizds acabemos perdiéndo-
nos. Unos sencillos conocimientos sobre el
manejo del plano y de la brdjula nos permitiran
gozar de la naturaleza. Por todo ello, esta guia
pretende ser una introduccién al mundo de la
cartografia y de la interpretacion de los mapas.

CUADERNQS
DE EDUCACION

Estudiar matematicas. El eslabon perdido
entre ensefanza y aprendizaje. Yves Cheva-
llard, Marianna Bosch, Josep Gascén. Cua-
dernos de Educacién 22. Horsori Editorial.
ISBN: 978-84-85840-50-X. 336 paginas. El
futuro de la escuela no depende solo de los
profesores, de su implicacion en la reforma o
de su competencia profesional. Una reforma
educativa no es sdlo una reforma de la escuela:
es también una reforma de la sociedad. No
puede tener éxito si no consigue movilizar a
todas las generaciones en una reflexién com-
partida sobre los fines y los medios de la vida
en la sociedad y, en particular, sobre la funcién
de los saberes en nuestra vida cotidiana, tanto
a nivel individual como colectivo. Este libro
quiere contribuir al esfuerzo, hoy dia tan nece-
sario, para reformular el contrato que une a la
escuela y a la sociedad respecto a una cues-
tion tan antigua como nuestra civilizacion: /a
educaciéon matematica.

Matematicas para todos. Enseinar en un aula
multicultural. Xavier Vilella Mir6. Cuadernos
de Educacién 53. Horsori Editorial. ISBN:
978-84-96108-30-9. 186 paginas. La multicul-
turalidad es un hecho y seguira en aumento. La
educacion matematica no es ajena al conflicto
cultural. Conviene conocer las caracteristicas
de los cambios producidos y analizar posibles
caminos para afrontarlos. A ellos se enfrentan
tanto los maestros y profesores como los pro-
pios alumnos inmigrantes. La primera parte del
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libro se dedica a la discusién y al analisis de los
problemas en el aula de matematicas. En la
segunda parte, se presentan ideas nuevas,
estrategias para ser utilizadas por el profesora-
do, basadas en dejar de lado el modelo defici-
tario y pasar al desafio, al reto matematico
mediante actividades ricas para todos.

Educacién matematica en contexto: de 3 a 6
afos. Angel Alsina. Cuadernos de Educa-
cién 62. Horsori Editorial. ISBN: 978-84-
96108-95-0. 222 paginas. Este libro pretende
ser una herramienta util para un amplio colecti-
vo que comparten la idea que una educacion
matematica de calidad es aquélla que respeta
las necesidades de los nifios para aprender
matematicas. Desde este marco, el nucleo
principal lo constituye la presentacion de situa-
ciones de aprendizaje en contextos de vida
cotidiana: se trata de actividades implementa-
das por muchos maestros del 2° ciclo de Edu-
cacién Infantil que, en realidad, son los verda-
deros artifices de este libro.

La educacién matemadtica en la ensefanza
secundaria. Luis Rico (coordinador), Encar-
nacion Castro, Enrique Castro, Moisés Co-
riat, Antonio Marin, Luis Puig, Modesto Sie-
rra, Martin Socas. Cuadernos de Formacion
del Profesorado 12. Horsori Editorial. ISBN:
978-84-85840-65-8. 256 paginas. Este libro ha
sido escrito con la intenciéon de contribuir a la
conceptualizacién tedrica y a la organizacion de
la practica en el trabajo de los profesores de
matematicas de secundaria. Usualmente, el
profesor de matematicas de secundaria se
encuentra con una formacién descompensada,
que oscila entre un dominio y conocimiento
formal de las matematicas extenso y bien fun-
dado y un escaso conocimiento sistematico
sobre educacién y didactica de la matematica.
El profesional responsable encuentra escasas
teorizaciones y pocas ideas fértiles y orientado-
ras para emprender la renovacion de su practi-
ca y participar de las innovaciones curriculares.
El texto quiere proporcionar a ese profesor una
serie de herramientas conceptuales que le
ayuden en el disefio, organizacion y gestion de
unidades didacticas, centrando la reflexion
sobre una serie de organizadores que analizan
y estructuran los contenidos de las matemati-
cas desde nuevas perspectivas. El analisis
fenomenolégico de los contenidos, la conside-
racion de los sistemas de representaciéon con
que se expresan los conceptos y estructuras
matematicas asi como los modelos que los
ejemplifican, la consideracion de los errores y
dificultades en el aprendizaje, la evolucion his-
térica de los diferentes conceptos, son, entre
otras, algunas de las herramientas con las ca-
les organizar la reflexién didactica y que aqui
se representan.
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Problemas histéricos de las matemadticas.
Juan Diego Sanchez Torres. Coleccion Da-
Vinci. Ediciones Entretrés. ISBN: 978-84-
93569-10-5. 208 paginas. Con este libro se
pretende ofrecer al lector un paseo por la histo-
ria de las matematicas, a través de la evolucion
de los problemas mas importantes con los que
esta disciplina cientifica se ha enfrentado: des-
de el quinto postulado de Euclides, hasta los
problemas del milenio, pasando por el teorema
de Gobdel, la resolucién de ecuaciones, los
puentes de Konigsberg y el teorema de los
cuatro colores, entre otros. Un total de diez
problemas histéricos que, como podra compro-
bar, poseen una trayectoria muy diversa: algu-
nos son tan antiguos como la propia Matemati-
ca; otros, bastante recientes; algunos quedaron
cerrados hace ya mucho; otros siguen aun
abiertos; algunos encontraron pronto una solu-
cion; otros tardaron siglos en ser resueltos...

Nimero Aureo.com. M? Luz Alonso Jimeno,
M? Esther Jiménez Aldea. Bohodén Edicio-
nes. ISBN: 978-84-935552-9-0. 80 paginas.
Hay numeros que poseen unas propiedades
que llaman la atencién de generaciones de
matematicos o incluso la del gran publico. Entre
ellos estan los numeros irracionales, el numero
aureo, los numeros de Fibonacci... El numero
aureo, o divina proporcioén, ha desempefiado un
papel importante en la estética clasica, e inclu-
so se le atribuyen interpretaciones misticas y
simbdlicas. Es sinénimo de equilibrio, pues
tiene que ver con el equilibrio de los cuerpos, y
siempre ha significado para los artistas una
forma bien proporcionada. Ha sido estudiado y
utilizado por cientificos y artistas de todos los
tiempos: artistas griegos, Durero, Leonardo Da
Vinci, Luca Pacioli, Zeysing, TH. Cook...

La ecuacion Maupassant. José M. Ramos.
Bohodén Ediciones. ISBN: 978-84-15172-44-
4. 194 paginas. Los capitulos de este libro
pueden leerse en el orden que se desee, pues
cada uno de ellos contiene un aspecto contro-
vertido de la vida de Guy de Maupassant, for-
mando en su globalidad un conjunto de incogni-
tas en las que los biégrafos no han sabido dis-
cernir dénde comienza la leyenda vy finaliza la
verdad. El autor del presente libro aporta sus
conocimientos en base a multiples lecturas de
las biografias y articulos publicados sobre
Maupassant durante los 130 afios que median



desde la apariciéon de su obra maestra Bola de
sebo hasta hoy.

Problemas algebraicos resueltos (para ESO
y Bachillerato). M® Luz Alonso Jimeno, M?
Esther Jiménez Aldea. Bohodon Ediciones.
ISBN: 978-84-92828-97-5. 108 paginas. El
trabajo y la resolucién de problemas algebrai-
cos adquieren una importancia relevante, tanto
en la Educacién Secundaria Obligatoria (ESO)
como en el Bachillerato, ya que permiten plas-
mar en expresiones algebraicas situaciones
reales y dar, por otro lado, a una expresion
algebraica un posible significado en la realidad.
Con los ejercicios que se exponen en este libro
se pretende ayudar al alumno en el plantea-
miento de los problemas, procurando que au-
mente, asimismo, la confianza en su capacidad
para resolverlos.
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Las TIC Las Tlg enla
ensefnanza
y aprendizaje de las

en Geometria
matematicas

Las TIC en geometria. Una nueva forma de
ensefiar. Domingo J. Gallego Gil, Adoracion
Pena Mecina. Editorial MAD. ISBN: 978-84-
676-5274-1. 172 paginas. Este libro presenta
una propuesta pedagdgica para cambiar la
metodologia en la ensefanza de las matemati-
cas Yy, concretamente, de la geometria. Dicha
propuesta concierne a alumnos y también a la
formacién del profesorado, ya que los autores
pretenden que los docentes conozcan diversos
recursos educativos y aprendan a utilizarlos en
el aula. La obra facilita al lector los medios ne-
cesarios para reforzar su actividad docente y
pasar de una ensefianza tradicional a una en-
sefianza con TIC mediante recursos como
JClic, HotPotatoes, el programa de geometria
dinamica GeoGebra, las webquest, el tangram,
el geoplano y el proyecto Descartes. Todo ello
empleando el ordenador, la red WiFi y la piza-
rra digital interactiva.

Las TIC en la ensefianza y aprendizaje de
las matematicas. Julio Ruiz Palmero (coor-
dinador). Editorial MAD. ISBN: 978-84-676-
8316-5. 184 paginas. Esta obra ensefa a los
docentes y estudiantes de la especialidad de
matematicas las posibilidades educativas que
aportan las TIC para que puedan utilizarlas de

manera provechosa y satisfactoria en el aula.
Analiza las distintas tecnologias y expone las
ventajas de su uso en la educacion matemati-
ca, al mismo tiempo que reflexiona sobre la
actitud que el profesorado debe adoptar frente
a las TIC. Ademas, incorpora ideas y ejemplifi-
caciones para desarrollar propuestas didacti-
cas, recomienda aplicaciones y recursos exis-
tentes en la Red y también propone diferentes
actividades. Una publicacién que resultara muy
util a docentes de diferentes niveles educativos
para aprovechar al maximo los recursos y me-
dios que actualmente ofrecen las TIC en el
campo de la educacion.

Ajedrez infantil. Pablo Castro Girona y
otros. Editorial Paidotribo. ISBN: 978-84-
8019-385-9. 96 paginas. Desde hace unos
afios, psicopedagogos, pedagogos y pediatras
destacan la importancia que a nivel intelectual
puede suponer la practica de un juego-deporte
como el ajedrez. A partir de los 6 afios, es fac-
tible que los nifios se inicien en su practica,
enfocandola como si de un juego se tratara. A
lo largo de nueve temas, el nifio se iniciara en
este fascinante mundo del ajedrez, de forma
totalmente interactiva y pensada exclusivamen-
te para él. Crucigramas, sopas de letras, table-
ros para colorear, dibujos para recortar y volver
a montar, breves y claras preguntas y respues-
tas, y otros muchos y divertidos juegos, condu-
cidos por un simpatico peoén, Pepin. Ademas, la
practica del ajedrez, estimulara en ellos la intui-
cion, la légica y la capacidad de concentracion,
factores todos que le seran de gran ayuda para
su posterior desarrollo escolar general.

Iniciacioén al ajedrez para nifios. Pablo Cas-
tro Girona. Editorial Paidotribo. ISBN: 978-
84-8019-317-7. 152 paginas. El libro, por me-
dio de un simpatico pedn -Pepin-, introduce a
los mas pequefios en los movimientos y tacti-
cas del ajedrez, utilizando el juego como ele-
mento de aprendizaje. Dirigido a los mas pe-
quefos de la casa, por medio de siete leccio-
nes totalmente interactivas, el nifio se iniciara al
ajedrez, conocera el campo de batalla -el table-
ro-, y a todos sus guerreros: peones, torres,
alfiles, la dama, el rey y los caballos. Colorean-
do, dibujando y escribiendo en el propio libro,
los nifios descubriran el apasionante mundo de
la estrategia del juego del ajedrez.

El ajedrez en la escuela. Para nifios de 10 a
12 anos. Apolonio Domingo Garcia del Ro-
sario. Editorial Paidotribo. ISBN: 978-84-
8019-558-4. 126 paginas. Los contenidos del
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libro son: los peones, el rey, la dama, la torre,
el alfil, el caballo, el enroque, bibliografia, acti-
vidades complementarias (se pretende trabajar
temas tan sencillos como: amenaza y captura
de piezas, coronacion del peon, rey ahogado,
rey en jaque, rey en jaque mate, los enroques,
mates en una y dos jugadas), soluciones de las
actividades complementarias.

Cuento de ajedrez. Rubens Filguth. Editorial
Paidotribo. ISBN: 978-84-8019-920-9. 42 pa-
ginas. Cuento de ajedrez. Practico. Rubens
Filguth. Editorial Paidotribo. ISBN: 978-84-
8019-143-2. 52 paginas. A través de ejemplos
extraidos de partidas llevadas a cabo entre
grandes ajedrecistas, el autor continda con las
ensefianzas del ajedrez iniciadas en el libro
Cuento de ajedrez. Con un texto y unas ilustra-
ciones muy cuidados, nifios y adultos aprende-
ran de una forma divertida los secretos de este
juego maravilloso.

El libro de las frases de ajedrez. Juan Anto-
nio Montero Aleu. Editorial Chessy. ISBN:
978-84-934834-9-4. 142 paginas. El ajedrez
posee una enorme riqueza: para los que practi-
can este juego resulta fascinante, pero ademas
sirve de inspiracion a escritores, artistas, em-
presarios, periodistas o politicos. Se han dicho
y escrito frases memorables sobre el ajedrez: no
so6lo ajedrecistas como Fischer, Kasparov, Topa-
lov, Steinitz, Tarrasch, Tartakower o Morozevich,
sino también intelectuales como Fernando Arra-
bal, Cervantes, Duchamp, Borges, Einstein o
Leibniz. Las frases seleccionadas estan tefiidas
de sabiduria, talento, orgullo, calidad literaria,
sentido comun, ironia y autenticidad.

Un ano para el ajedrez. Javier Guzman. Edi-
torial Chessy. ISBN: 978-84-937645-0-0. 226
paginas. Este libro ha sido concebido, median-
te un ejercicio de efemérides, como una historia
del ajedrez. El lector descubrira en sus paginas
la evolucion moderna de este noble juego des-
de la época de Philidor, en plena Revolucion
Francesa, hasta el dia de hoy. Pero el propési-
to de la presente obra no se agota ahi: a través
de las partidas y posiciones que en ella se re-
producen, piezas escogidas por sus calidades
estratégica y tactica amén de por la belleza que
encierran, el lector podra mejorar su nivel ante
el tablero, al mismo tiempo que disfrutara de la
destreza y del arte de los ajedrecistas consa-
grados. Y, como libro de historia que es, des-
cubrira igualmente que el ajedrez forma parte
de la vida cotidiana del hombre, desde su in-
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vencion, y que con él convive en sus hazanas y
en sus miserias, a través de todo lo que el ser
humano puede generar: ciencia, arte, literatura,
religién, guerra...

Ajedrez. Michel Powell. Combel Editorial.
ISBN: 978-84-9825-144-9. 48 paginas. Este
libro nos ensefia a jugar al ajedrez paso a pa-
so, desde los movimientos basicos a las tacti-
cas de ataque y defensa. Contiene sugerencias
y consejos de expertos... y un juego de ajedrez
magnético parallegaraserun auténtico maestro.

Mira, mira. llusiones opticas. Angels Nava-
rro, Sonsoles Llorens. Combel Editorial.
ISBN: 978-84-9825-294-1. 46 paginas. jHa-
béis visto alguna vez un libro magico? Mas de
40 juegos visuales e ilusiones oOpticas para que
pequefios y mayores se diviertan con los efec-
tos que encontraran en cada pagina. Y ade-
mas, junas gafas 3D, un espejo y un anexo con
las soluciones de todos los juegos!

NOVELL

oy ottt

Newton

El proyecto Tetraedro. Shelley Pearsall. Edi-
torial Editex. ISBN: 978-84-9771-636-9. 206
paginas. Basada en hechos reales, esta nove-
la es una historia divertida y cargada de sus-
pense que gira en torno a la vida de cuatro
chicos y un reto: construir el tetraedro mas
grande del mundo. La autora entreteje las peri-
pecias de los chicos, su profesor de matemati-
cas y la comunidad que les rodea para hilar
una historia realista sobre el espiritu humano
que cautivara al lector. Esta novela, que hace
gala de un sorprendente sentido del humor,
una genialidad sin alardes, y unos personajes
conmovedores, es una pequefa joya.

Newton y la manzana de la gravedad. Luca
Novelli. Coleccion Vidas Geniales de la
Ciencia. Editorial Editex. ISBN: 978-84-9771-
954-4. 112 paginas. Isaac Newton es el padre
de la mecanica celeste. Fue el descubridor de
la naturaleza compuesta de la luz. Fue el crea-
dor de las matematicas que hoy utilizan todos
los cientificos. Newton descubrié la Ley de
Gravitacion Universal, la ley fisica que — aparte
de estrellas y planetas — todo y todos tienen
que respetar. En este libro, Newton en persona
nos cuenta su vida y sus descubrimientos, de
quisquilloso muchacho de provincias a podero-
so consejero de reyes y reinas. Su historia nos
lleva a la Inglaterra del siglo XVII.



Magallanes y el océano que no existia. Luca
Novelli. Coleccion Vidas Geniales de la
Ciencia. Editorial Editex. ISBN: 978-84-9771-
956-8. 112 paginas. Fernando de Magallanes
es el padre de todos los viajes alrededor del
mundo. Fue el hombre que demostré en la
practica que la Tierra es redonda. Fue el prime-
ro en realizar el suefio de Cristébal Colon: al-
canzar los paises del Extremo Oriente nave-
gando hacia occidente. En este libro, Magalla-
nes en persona nos cuenta la aventura de su
vida, desde que era un paje en la corte del rey
de Portugal hasta que se convirtié en almirante
de la primera flota que se atrevidé a desafiar la
antipodas y el océano mas grande del mundo.
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AMBITO CUNTLEICO TECNOLOGICO | MM

Ambito Cientifico-Tecnolégico. Primer cur-
so. Programa de Diversificacion Curricular
(PDC). Margarita Montes Aguilera y otros.
Editorial Donostiarra. ISBN: 978-84-7063-
416-1. 320 paginas. — Ambito Cientifico-
Tecnolégico. Segundo curso. Programa de
Diversificaciéon Curricular (PDC). Angel Al-
maraz Martin y otros. Editorial Donostiarra.
ISBN: 978-84-7063-437-6. 300 paginas. El
Ambito Cientifico-Tecnolégico se ha construido
a partir de los contenidos curriculares de la
Educacion Secundaria Obligatoria para las
materias de Matematicas, Ciencias de la natu-
raleza y Tecnologias cuya seleccién se ha
efectuado con el objetivo de desarrollar de for-
ma practica, experimental y operacional los
conocimientos basicos de la materia. El apren-
dizaje se plantea de forma esencialmente prac-
tica a partir de las aplicaciones habituales de
estas materias en la vida real.

Ambito Cientifico-Tecnolégico. Educacion
Secundaria Personas Adultas (ESPA). Angel
Almaraz Martin y otros. Editorial Donostia-
rra. ISBN: 978-84-7063-439-0. 434 paginas.
Las ensenanzas de la ESPA se organizan en
niveles y ambitos: Ambito  Cientifico-
Tecnolégico, Ambito de Comunicacién y Ambito
Social, integrados por moédulos relacionados
con las materias que los constituyen. El Ambito
Cientifico-Tecnologico esta constituido por tres
modulos (médulo de ciencias de la naturaleza,
modulo de matematicas y moédulo de tecnolo-
gia), que incluyen los conocimientos basicos
referidos a las materias de Ciencias de la Natu-
raleza, Matematicas y Tecnologias, asi como los
aspectos relacionados con la salud y el medio
natural. La seleccién de contenidos propuesta se
ha efectuado con el objetivo de desarrollar de

forma mas practica, experimental y operacional
los conocimientos basicos de cada materia.

Ambito Cientifico-Tecnolégico. Formacién
Bdasica. Programas de Cualificacion Profe-
sional Inicial (PCPI). Irene Tuset Relafo y
otros. Editorial Donostiarra. ISBN: 978-84-
7063-398-0. 260 paginas. Uno de los modulos
formativos de caracter general de los PCPI es
el de Formacion Basica, que se organiza en
torno a ambitos de conocimiento. El ambito
Cientifico-Tecnoldgico se ha construido a partir
de los contenidos curriculares de la ESO para
las materias de matematicas y ciencias de la
naturaleza, cuya seleccion se ha efectuado con
el objetivo de desarrollar de forma mas practi-
ca, experimental y operacional los conocimien-
tos basicos de cada materia. Este ambito pro-
porcionara a los alumnos una formaciéon mate-
matica basica, mediante la adquisicion de des-
trezas numéricas, algebraicas, estadisticas y el
desarrollo de competencias geométricas de
caracter elemental que les permitan responder
a las exigencias de su actividad laboral. El
aprendizaje se plantea de forma esencialmente
practica a partir de las aplicaciones habituales
de estas materias en la vida real.

Cuaderno de trabajo de Matematicas. PCPI -
Formacién basica. Editorial Editex. ISBN:
978-84-9771-553-9. 128 paginas. Contenidos:
Los numeros — Divisibilidad y fracciones — Los
porcentajes — Magnitudes y medidas — Ecua-
ciones — Geometria — Estadistica.

Cuaderno de trabajo de Matematicas y
Ciencias. PCPI - Graduado. Editorial Editex.
ISBN: 978-84-9771-301-6. 104 paginas. Con-
tenidos: Numeros reales y proporcionalidad —
Sucesiones y ecuaciones — Las fuerzas y los
movimientos. Funciones — Materia, atomos, ele-
mentos y compuestos. Cambios quimicos — Es-
tadistica y probabilidad — Cuerpos geométricos y
transformaciones geométricas — Electricidad.

Matematicas. Graduado en Educaciéon Se-
cundaria para Personas Adultas. Nivel 1.
Libro 1. José Manuel Llera Poveda. Editorial
Popular. ISBN: 978-84-7884-510-1. 110 pagi-
nas. — Matematicas. Graduado en Educa-
cion Secundaria para Personas Adultas.
Nivel 1. Libro 2. José Manuel Llera Poveda.
Editorial Popular. ISBN: 978-84-7884-511-8.
140 paginas. Este libro de matematicas es el
resultado de varios afios de trabajo directo con
alumnos que ha llevado al autor a la necesidad
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de elaborar materiales y de su adaptacion a las
caracteristicas del alumnado del nivel 1 de Edu-
cacion Secundaria para Personas Adultas. El
libro estd dividido en 6 temas: divisibilidad,
decimales, fracciones, proporcionalidad, algebra
y geometria, repartidos en dos tomos, para
facilitar su manejo. En todos ellos se sigue la
misma estructura formal: una breve introduc-
cion tedrica, varios ejemplos desarrollados y
ejercicios de dificultad creciente que permitan
afianzar los conocimientos del tema y poder
avanzar al siguiente contenido.
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Compendio de Problemas de Matematicas
para el Bachillerato. Diego Torrecilla de
Amo, Juan de Dios Molina Mendoza. Edito-
rial GEU. "Compendio de Problemas de Mate-
maticas para el Bachillerato" consta de cuatro
volumenes y un suplemento de Selectividad.
Los volimenes | (Aritmética, Algebra, Trigono-
metria y Geometria) y Il (Analisis, Estadistica,
Probabilidad y Aritmética Mercantil) correspon-
den a los contenidos de primero de bachillerato
e incluyen aspectos teéricos y mas de 4.000
problemas resueltos y propuestos con solucion,
con diferentes niveles de dificultad y numero-
sas ilustraciones y graficos a color. Los volu-
menes Il (Algebra y Geometria) y IV (Anélisis)
corresponden a los contenidos de segundo de
bachillerato e incluyen, también, aspectos teé-
ricos y mas de 2.800 problemas resueltos y
propuestos con solucion, con diversos niveles
de dificultad y sus correspondientes graficos a
color, que facilitan la comprension y aprendiza-
je de los ejercicios. La obra incluye un suple-
mento de Selectividad con 436 problemas de
las pruebas de acceso a la Universidad de las
17 Comunidades Auténomas. En total se plas-
man mas de 7.200 problemas en 2.562 paginas
de una minuciosa y cuidada coleccion para el
bachillerato, con sus correspondientes aspec-
tos tedricos, hasta conseguir una obra a la que
acudir cuando buscamos algo con la seguridad
de poder encontrarlo.

SERR

Ejercicios con numeros racionales, irracio-
nales, potencias y radicales en Secundaria —
Ejercicios de proporcionalidad en Secunda-
ria — Ejercicios con sucesiones, progresio-
nes aritméticas y geométricas en Secunda-
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ria — Ejercicios de expresiones algebraicas
en Secundaria — Ejercicios de ecuaciones
de primer y segundo grado en Secundaria —
Ejercicios de funciones en Secundaria.
Francisco Javier Ballester Sampedro, José
Ignacio Ballester Sampedro, Sergio Balles-
ter Sampedro. Editorial Liber Factory. En
estos libros se tratan temas de la asignatura de
matematicas a nivel de segundo ciclo de ESO.
Se tratan una gran variedad de ejercicios y
problemas de aplicacion de los distintos con-
ceptos aprendidos.
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Matematicas transversales. Rosario M? Gon-
zalez Vigil. Editorial GEU. 5 cuadernos de
refuerzo y apoyo a las matematicas absoluta-
mente compatibles con cualquier libro de texto.
Trabajan de forma progresiva todos los conte-
nidos minimos de la Educacién Primaria. Sus
objetivos son: - Aprender matematicas desarro-
llandose como persona, ejercitando su capaci-
dad critica y la responsabilidad para tomar de-
cisiones - Trabajar una serie de habilidades
sociales basicas - Aprender a detectar injusti-
cias, a construir formas de vida mas solidarias,
a ensayar comportamientos coherentes y parti-
cipativos - Sensibilizar, ejecutar el dialogo, op-
tar con responsabilidad, ayudar a los alumnos a
ser mejores personas, ciudadanos justos, criti-
cos y democraticos. El disefio de este material
puede ser muy rico para aquellos nifios que
presentan necesidades educativas especiales o
con adaptaciones curriculares en el aula.

Matematicas Bilingiie Espanol - Inglés. Eva
Acosta Gavilan, Miguel Pino Mejias, Johan-
na Walsh. Editorial GEU. Estos dos libros de
matematicas, que recogen todos los contenidos
matematicos de 1° y 2° de ESO, han sido pre-
parados y adaptados para aquellos centros en
los que las matematicas se encuentran inclui-
das dentro del proyecto bilinglie (inglés). La
preparacion en lengua inglesa de estos libros
de texto ha sido cuidadosamente elaborada
para que, partiendo de las definiciones mas
basicas de cada unidad, pueda llegarse a la
resolucién de los ejercicios propios del tema, ya
estén redactados en castellano o en inglés.



Matematicas. Adaptaciéon Curricular. Educa-
cién Secundaria 1y 2 ESO. M? Pilar Jiménez
Hornero. Editorial GEU. ISBN: 978-84-9915-
415-2. 120 paginas. Este recurso didactico
surge para dar respuesta a las necesidades de
alumnos de 1° y 2° de ESO de Aulas de Apoyo
a la Integracion. Sus objetivos son: - Proporcio-
nar una base de conocimientos que les permita
afrontar los nuevos aprendizajes, para poder
seguir el ritmo del aula ordinaria - Despertar el
interés y la motivacién hacia la educacién que
se ofrece al alumnado, de modo que no apa-
rezcan conductas desajustadas.
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Ejercicios para el aprendizaje de conceptos
matematicos en 2° ESO. Pedro Pablo Segu-
rado Gonzalez. Editorial Visién Libros.
ISBN: 978-84-9821-539-0. 76 paginas. En la
ensefianza de las matematicas en el primer
ciclo de ESO en ocasiones se hace dificil traba-
jar el aprendizaje de conceptos. La mayoria de
los ejercicios de los libros de texto trabajan
sobre todo procedimientos. Ademas, en oca-
siones, los alumnos terminan aprendiendo al-
goritmos de manera repetitiva, sin un aprendi-
zaje comprensivo de los mismos. Puede ser util
disponer de cuestiones y ejercicios como los
que aqui se presentan, para 2° de ESO, que
tratan de hacer reflexionar sobre los conceptos
mas importantes de cada tema y que ademas
permiten la evaluacién por parte del alumno.

Calculo de integrales con un programa ma-
temdtico en Bachillerato. Pedro Pablo Segu-
rado Gonzalez. Editorial Visién Libros.
ISBN: 978-84-9821-536-6. 78 paginas. Esta
obra esta estructurada en dos partes, la prime-
ra se dedica a plantear una serie de cuestiones
0 consideraciones previas, en relacion con la
situacion actual del calculo de primitivas en
Bachillerato, asi como las posibilidades de un
planteamiento didactico alternativo, utilizando
los medios informaticos disponibles actualmen-
te. La segunda parte es una unidad didactica
que plantea el tratamiento del calculo de primi-
tivas en Matematicas Il de 2° de Bachillerato
utilizando un asistente matematico.

Problemas de calculo diferencial de una
variable y sus resoluciones. Grupo Abelian.
Editorial Visiéon Libros. ISBN: 978-84-9770-
666-8. 124 paginas. El propdsito de esta co-
leccion de problemas resueltos es proporcionar

al lector una amplia visiéon del calculo diferen-
cial relativo a funciones reales de una variable
real desde el punto de vista de aplicaciones
practicas de la teoria y también desde el punto
de vista de extensiones de la misma. Estas
extensiones estan reflejadas en forma de pro-
blemas tedricos cuya resolucién ha sido cuida-
dosamente redactada. Se ha hecho énfasis en
este tipo de problemas los cuales son escasos
en la mayor parte de tratados relativos a pro-
blemas resueltos de analisis matematico.
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Problemas resueltos de Estadistica Descrip-
tiva. Luis Rubio Andrada, Rocio Marco
Crespo. Editorial Visiéon Libros. ISBN: 978-
84-9770-003-0. 198 paginas. Este libro es fruto
de la experiencia de los autores, durante casi
cuatro lustros, como profesores de estadistica
descriptiva en las licenciaturas de Economia y
Administracion de Empresas, asi como de es-
tadistica aplicada en la licenciatura de Antropo-
logia. A diferencia de otros textos, los proble-
mas aqui vistos son extensos y estan orienta-
dos a una comprension profunda de la estadis-
tica y de la utilidad que esta herramienta tiene
en la investigacion social.

Teoria de numeros. Antonio Cipriano Santia-
go Zaragoza. Editorial Visién Libros. ISBN:
978-84-9886-360-1. 140 paginas. Para Hardy la
teoria de numeros era “la menos practica de las
ramas de la matematica” y para Lobachewsky
“no habia ninguna rama de la matematica, por
abstracta que fuera que no se pudiera aplicar
algun dia a los fenémenos del mundo real”’. Con
Internet y la necesidad de comunicaciones segu-
ras, parece que la razén esta de parte de Loba-
chewsky. Este libro es una mezcla de ambas
visiones, ya que aunque su objetivo fundamental
es el de mostrar algunos de los tests de primali-
dad mas eficientes de los que disponemos, para
llegar a él hay que hacer un breve, pero intenso,
recorrido por algunos de los tépicos mas teori-
cos de la teoria de numeros, como divisibilidad,
congruencias, ley de reciprocidad cuadratica o
factorizaciéon de numeros.

Las numeras: Todo el sistema de numera-
cion decimal transformado en letras del
alfabeto. Un proyecto alternativo o sustitu-
torio del sistema arabigo. Editorial Vision
Libros. ISBN: 978-84-86204-62-3. 64 paginas.
En el desarrollo de toda la obra late una idea
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capital, que es la sustitucion de los signos digi-
tos arabigos por letras minusculas del alfabeto.
EIO, 1,2, 3,4,5,6,7, 8, 9 son sustituidos por
«o» vocal, b, ¢, d, f, g, I, m, n, p. Toda ella es
una aplicacion practica de esta idea. Se especi-
fica de modo concreto la escritura, lectura y
equivalencia de los niumeros nuevos hallados,
al que yo puse el nombre de «numeras», con-
siderando su formacion inequivoca de género
femenino, en tanto, los niumeros naturales ara-
bigos son de configuracion, claramente, mascu-
lina. Una vez especificada la manera de escribir
y leer las «<nimeras», paso a repasar con ellas,
de modo superficial, y, a modo de ejemplo toda
la aritmética tradicional de nuestras escuelas.

Resonenes ne
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Resumenes de Matematicas aplicadas a las
Ciencias Sociales | con notas histoéricas.
Antonio Cipriano Santiago Zaragoza, Maria
José Santiago Puertas. Editorial Visién Li-
bros. ISBN: 978-84-9008-128-0. 190 paginas.
— Resumenes de Matematicas | con notas
historicas. Antonio Cipriano Santiago Zara-
goza, Maria José Santiago Puertas. Editorial
Visién Libros. ISBN: 978-84-9008-132-7. 210
paginas. Resimenes de Matematicas apli-
cadas a las Ciencias Sociales Il con notas
histéricas. Antonio Cipriano Santiago Zara-
goza, Maria José Santiago Puertas. Editorial
Visién Libros. ISBN: 978-84-9008-130-3. 290
paginas. — Resumenes de Matematicas Il
con notas histéricas. Antonio Cipriano San-
tiago Zaragoza, Maria José Santiago Puer-
tas. Editorial Vision Libros. ISBN: 978-84-
9008-134-1. 190 paginas. Para seguir con
aprovechamiento el contenido de estos libros
basta tener algunas ideas claras en relacion
con las matematicas estudiadas en la ESO. Las
introducciones histéricas que acompafan a la
mayoria de los resimenes se quiere que cum-
plan un doble objetivo: por una parte mostrar
esa otra parte de la historia que nunca se estu-
dia (la historia de las matematicas) y, por otra,
mostrar esta ciencia como algo vivo, en cons-
tante cambio, ya que da la impresién cuando se
estudian matematicas, que las propiedades,
operaciones y problemas que estudia esta dis-
ciplina son “siempre los mismos”.

Relatos matematicos: Sobre numeros y le-
tras. Real Sociedad Matematica Espaiola -
DivulgaMAT. Grupo Anaya. ISBN: 978-84-
667-7642-4. 256 paginas. — Relatos matema-
ticos: La conjetura de Borges. Real Socie-
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dad Matematica Espafola - DivulgaMAT.
Grupo Anaya. ISBN: 978-84-678-1474-3. 256
paginas. — Relatos matematicos: Construc-
ciones literarias con pluma y compas. Real
Sociedad Matematica Espafiola - Divulga-
MAT. Grupo Anaya. ISBN: 978-84-678-3173-
3. 182 paginas. Estos libros retunen los mejo-
res relatos de tres de las ediciones del Concur-
so de Relatos Cortos DivulgaMAT que organiza
la Real Sociedad Matematica Espafola. Decia
Voltaire que habia mas imaginacién en la ca-
beza de Arquimedes que en la de Homero, y
quiza llevase razon. En estas paginas, el lector
descubrira que, cuando ambas imaginaciones
se juntan, cuando la creacion literaria se da la
mano con la racionalidad matematica, el resul-
tado es maravilloso y que las letras y las cien-
cias no dejan de ser las dos caras de una mis-
ma moneda: la de la creatividad humana. Entre
los autores de estos relatos se encuentran pro-
fesionales de la literatura que han aceptado el
reto de incluir en sus argumentos algun tema
matematico, y profesionales de la matematica
que se han atrevido a plasmar por escrito, y
con acierto, alguna de sus experiencias, refle-
xiones o fantasias alrededor de las matematicas.

Construsciones literarias
con pluma y compés

Ficciones matematicas: Entre lo real y lo
imaginado. Real Sociedad Matematica Es-
panola - DivulgaMAT. Grupo Anaya. ISBN:
978-84-667-7641-7. 128 paginas. — Ficciones
matematicas: El despertar de una ecuacion.
Real Sociedad Matematica Espanola - Divul-
gaMAT. Grupo Anaya. ISBN: 978-84-678-
1473-6. 144 paginas. — Ficciones matemati-
cas: Suenos infinitos. Real Sociedad Mate-
matica Espainola - DivulgaMAT. Grupo Ana-
ya. ISBN: 978-84-678-3174-0. 140 paginas.
Estos libros recogen las mejores redacciones



de tres de las ediciones del Concurso de Na-
rraciones Escolares DivulgaMAT que organiza
la Real Sociedad Matematica Espafiola. Los
jévenes autores de estos relatos, escolares de
edades comprendidas entre 12 y 18 afios, pro-
ponen una mirada mas humana y cultural de
las matematicas. La cuidadosa seleccion reali-
zada por el jurado, compuesto por especialistas
tanto en literatura como en matematicas, ha
permitido que las muestras que aqui se reco-
gen sean la de mayor calidad posible. En estas
paginas podemos encontrar todo un panorama
de historias, unas veces reales, otras veces
imaginarias, las mas de las veces sofiadas,
pero siempre con un distintivo comun: inspira-
das en las matematicas.

Un nidmero mdgico. Ana Alonso. Colecciéon
Pizca de Sal. Grupo Anaya. ISBN: 978-84-
667-9504-3. 96 paginas. Con este libro apren-
deras... sobre la escritura de numeros y su
valor segun ocupen la cifra de las unidades, las
decenas, las centenas o las unidades de millar;
repasaras los conceptos de mayor y menor, y
practicaras la descomposicién numérica.

La biblioteca del sultan. Ana Alonso. Colec-
cion Pizca de Sal. Grupo Anaya. ISBN: 978-
84-667-2950-1. 120 paginas. Ademas de dis-
frutar de la lectura, profundizaras en los con-
ceptos de fraccién y de proporcionalidad.

Los magos del Gran Bazar. Ana Alonso.
Coleccion Pizca de Sal. Grupo Anaya. ISBN:
978-84-667-2951-8. 128 paginas. Ademas de
disfrutar de la lectura, te familiarizaras con los
porcentajes y la proporcionalidad directa.

Coleccién Libretas de Ingenio. Angels Nava-
rro. Grupo Anaya. 32 paginas cada cua-
derno. Coleccion compuesta de 6 cuadernos
de juegos para todos aquellos a los que les
gusten las sopas de letras, las adivinanzas, los
jeroglificos, los crucigramas, los juegos mate-
maticos, los de asociacion, etc. Estas libretas no

solo son un gran entretenimiento para los dias
de lluvia, los viajes largos o las salas de espe-
ra, sino también un excelente modo de ejercitar
nuestra mente. En cada juego se indica su nivel
de dificultad: facil, dificil o muy dificil.

1001 juegos de inteligencia para toda la fa-
milia. Angels Navarro. Grupo Anaya. ISBN:
978-84-667-9526-5. 264 paginas. Este libro
contiene entretenidos ejercicios de memoria,
crucigramas, problemas matematicos, juegos
de letras y acertijos que ayudaran a potenciar
las capacidades del cerebro tanto de los mayo-
res de la familia como de los mas pequeios.
Los juegos de este libro estan clasificados en
seis tipos que se corresponden con las seis
habilidades cognitivas que los psicélogos coin-
ciden en seleccionar como indicadores esen-
ciales de la inteligencia: percepcién, calculo,
espacio, lenguaje, memoria y razonamiento. Al
final del libro se encuentran las soluciones de
todos los juegos y, ademas, se incluye una
lamina transparente para anotar las soluciones
sin tener que escribir en las paginas.
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Diccionario esencial de Matematicas. Colec-
cién Vox 10. Larousse Editorial. ISBN: 978-
84-9974-001-0. 408 paginas. Este volumen
representa una valiosa ayuda para afrontar con
éxito las matematicas. A través de sus defini-
ciones, ejemplos, ejercicios modelo resueltos y
resumenes, el estudiante puede solucionar sus
dudas y reforzar sus conocimientos de la mate-
ria. En este libro encontraras: - Definicién de
conceptos - Ejemplos junto a las definiciones -
Ejercicios modelo resueltos - Recursos para
evitar los errores mas frecuentes - Dibujos,
graficos y esquemas - Anécdotas de la historia
de las matematicas - Resumen de férmulas.

Identificacion y tratamiento de los alumnos
con altas capacidades. Adaptaciones curri-
culares. Primaria y ESO. Agustin Regadera
Lopez y José Luis Sanchez Carrillo. Editorial
Brief. ISBN: 978-84-931888-8-3. 245 paginas.
Con este libro se pretende facilitar un medio
practico y eficaz con el que se pueda conocer
mejor qué significa tener un alumno o hijo su-
perdotado, matizando las diferencias entre la
superdotacién y la precocidad, el talento o la
genialidad. Este libro explica como identificar a
alumnos con altas capacidades y qué aspectos
de su atencion educativa pueden ser aplicables.

Matematicas 3° ESO. Libro de texto + Pro-
puesta diddactica. Editorial Casals. El material
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para el alumnado consta del libro del alumno en
formato impreso y un conjunto de recursos digi-
tales accesibles en http://www.ecasals.net. Cada
unidad didactica del libro del alumno en formato
impreso consta de: Entrada de la unidad, Desa-
rrollo de la unidad, Todo son matematicas, Esto
es basico, Actividades, Reto, Autoevaluacion,
Competencias que suman, Actividades TAC y
Solucionario. Por su parte, el material para el
profesor consta de la propuesta didactica, en
formato impreso y en formato digital.

Refuerzo de Matemadticas 3° ESO. Repasa y
aprueba. Editorial Casals. ISBN: 978-84-218-
3318-6. 160 paginas. Cuaderno con breves
resumenes de conceptos, ejemplos resueltos y
actividades para practicar, para la asignatura
de refuerzo o bien como material de repaso o
cuaderno de vacaciones. Incluye una separata
con el solucionarlo.

Coleccién Cuadernos de matematicas. Maria
Antonia Canals. Editorial Rosa Sensat. 28
paginas/cuaderno - Colecciéon Los dossiers
de Maria Antonia Canals. Maria Antonia Ca-
nals. Editorial Rosa Sensat. Partiendo de la
conviccion de que en la etapa de primaria la
construccion del pensamiento matematico debe
apoyarse en la propia experiencia y en la mani-
pulacion de materiales tangibles, los cuadernos
se han elaborado en estrecha relacién con los
dossiers, que ofrecen la facilidad de trabajar en
la linea del gabinete GAMAR, de la Universidad
de Girona. Por eso los dossiers son muy reco-
mendables para hacer una utilizacion eficaz de
los cuadernos. Los temas de la coleccién son
los siguientes: Primeros numeros y primeras
operaciones — Fracciones — Estadistica, combi-
natoria y probabilidad — Légica a todas las eda-
des — Superficies, volimenes y lineas — Trans-
formaciones geométricas — Problemas y mas
problemas — Medidas y geometria — Numeros y
operaciones Il — Las regletas.

Cuadernos Domina Matematicas con Brufo.
Editorial Bruno. 24 paginas cada cuaderno.
Coleccion de 18 cuadernos de matematicas
para trabajar las competencias matematica y de
comunicacion linglistica. No son cuadernos
monotematicos ni separan los ejercicios de
calculo de los problemas. En todos ellos se
abordan adicionalmente el calculo mental y las
actividades de desarrollo de la inteligencia. La
tipologia de los ejercicios presenta la siguiente
distribucién: - Un 30% de calculo operacional.
Baterias de operaciones. Su complejidad crece
de acuerdo con el nivel del cuaderno. - Un 30%
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de problemas. - Un 20% de calculo mental y
conceptos, como seriaciones, recorridos, esti-
maciones... - Un 20% de desarrollo de la inteli-
gencia, actividades de razonamiento ldgico,
estructuracion espacial, observacion, etcétera.

Programa de recuperacion de matematicas
2° ESO. José Maria Arias Cabezas, lldefonso
Maza Séaez. Proyecto Contexto Digital. Edito-
rial Bruiio. ISBN: 978-84-216-7313-3. 72 pa-
ginas. Cuaderno especialmente dirigido a gru-
pos de recuperacion o refuerzo de matematicas
de 20 de ESO. Estd estructurado en 10 temas
con un solucionario de todas las actividades al
final. Cada uno de los temas se divide en 6
secciones; en tres de ellas, “Cuentas y proble-
ma del dia”, se proponen al alumnado cuatro
operaciones o ecuaciones y un problema. Las
otras tres secciones trabajan los contenidos
minimos de los distintos temas: se destacan los
contenidos que el alumnado debe conocer para
realizar las actividades y se plantean ejercicios
de aplicacion y problemas contextualizados.

Programa de ampliacién de matemadticas 4°
ESO. José Maria Arias Cabezas, lldefonso
Maza Saez. Proyecto Contexto Digital. Edito-
rial Brufo. ISBN: 978-84-216-7362-1. 112
paginas. Cuaderno especialmente dirigido a
grupos de la optativa de 4° de ESO Ampliacion
de Matematicas. Esta estructurado en 12 temas
divididos en 3 secciones: doble pagina con teo-
ria y ejercicios y problemas resueltos de forma
pormenorizada; apartados “Paso a paso”, “Asi
funciona” y “Practica” donde se trabaja Wiris o
GeoGebra aplicado a los distintos contenidos de
la unidad; y ejercicios y problemas propuestos
para resolver con boligrafo y papel.

I
vy

Matematicas Evolucién. Cuadernos Rubio.
20 paginas cada cuaderno. Con la utilizacion
de esta serie de seis cuadernos el alumno de la
Ultima etapa de la educacion primaria desarro-
lla sus capacidades matematicas a través de la
exposicion tedrica de conceptos y la repeticion
sistematica de ejercicios. La distribucién de los
cuadernos es: 1 — Sistema de numeraciéon. Me-
didas de tiempo. 2 — Doble, triple y cuadruple.
Multiplos y divisores. Potencias y raices cuadra-
das. Numeros primos. Descomposicion factorial.
Minimo comun multiplo y maximo comun divisor.
3 — Fracciones: concepto y operaciones basicas.
Numeros decimales. 4 — Sistema métrico deci-
mal: medidas de longitud, capacidad y peso. Nu-
meros complejos e incomplejos. Medidas de su-



perficie. 5 — Porcentajes: concepto, operaciones
basicas y problemas. Proporcionalidad. Regla de
tres. 6 — Formas geométricas planas: angulos y
poligonos. Calculo de perimetro y superficie.
Teorema de Pitagoras. Circunferencia y circulo.
Mas informacién en http://www.rubio.net

2* de Bachillerato o

Matematicas Il. Jesus Castillo Requena, Ma-
ria R. Diaz Nieto, Maria Elena Rubio Balleste-
ros. Coleccion La Guia de Micha. Samui Edi-
ciones. ISBN: 978-84-936640-4-6. 6 paginas.
Los contenidos fundamentales de la asignatura
en solo 3 hojas en color, desplegables y plastifi-
cadas. Contenidos: matrices y determinantes;
sistemas de ecuaciones lineales; vectores; rec-
tas y planos; limites de funciones elementales;
continuidad; derivadas; integracion.

| 2°de Bachillerato

Matemati

Matematicas aplicadas a las Ciencias Socia-
les Il. Maria R. Diaz Nieto, Maria Elena Rubio
Ballesteros. Coleccion La Guia de Micha.
Samui Ediciones. ISBN: 978-84-936640-1-5. 6
paginas. Los contenidos fundamentales de la
asignatura en sélo 3 hojas en color, desplega-
bles y plastificadas. Contenidos: matrices; sis-
temas de ecuaciones lineales; programacion
lineal bidimensional; limites de funciones ele-
mentales; continuidad; derivadas; combinatoria;
probabilidad; estadistica inferencial, muestreo,
estimacioén puntual y estimacion por intervalos.

CALCULADORAS

QAMA (Quick Approximate Mental Arithme-
tic) es una calculadora cuyo aspecto es simi-
lar al de una calculadora de las que estamos
acostumbrados a ver, pero que tiene un fun-
cionamiento ligeramente distinto: cuando in-
troducimos una operacién cualquiera, QAMA
no nos da el resultado directamente sino que
nos obliga a introducir una estimacion del re-
sultado antes de darnos el correcto. Es decir,
QAMA nos pide que hagamos un esfuerzo
mental para calcular un resultado mas o me-
nos aproximado de la operacion que le hemos
introducido. Si es una operacion muy sencilla
QAMA necesitard de una aproximacién muy
buena y si no es tan sencilla nos da algo mas
de margen. Mas informacidon sobre QAMA,
como unas instrucciones béasicas de uso y una
guia orientativa sobre el grado de estimacion
que debemos utilizar, podemos encontrarla en
la propia web de QAMA:

http://www.QAMAcalculator.com

JUEGOS

Tantrix Match!

Trax Tantrix

Swish Math Dice Jr.

Murphyx

Trax es un juego de estrategia para dos jugadores. Fue inventado por el neocelandés David Smith en
1980 y ha ganado numerosos premios internacionales por su elegancia y profundidad de juego. Trax se
compone de 64 fichas idénticas (cuadradas, de baquelita, de color negro y con lineas en colores blanco
y rojo, rectas en una cara y curvas en la otra), un libro-guia de instrucciones y una bolsa de viaje. ¢ Co-
mo se juega? — Cada jugador elige un color y, por turnos, van colocando las fichas — Una vez jugada la
primera ficha, el resto de fichas deben conectar con una o mas fichas ya jugadas — En todos los casos,
los colores de las lineas deben coincidir siempre — Las fichas pueden jugarse por cualquiera de las dos
caras — La regla de la jugada obligada requiere jugar una o mas fichas durante el mismo turno de juego
— El objetivo del juego es formar una linea o circuito del color que haya elegido cada jugador. Para mas
informacion y para jugar on-line: http://www.tantrix.com.es y http://www.taxgame.com
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Tantrix es un juego que fue inventado en el afio 1991 por el neocelandés Mike McManaway, antiguo
campeon de backgammon en su pais. Desde entonces, Tantrix ha ganado varios premios en todo el
mundo. En 1994 Tantrix fue sometido a un detallado programa de pruebas y analisis en grupos de
escolares en Francia. El estudio determiné que Tantrix es util, versatil y una divertida herramienta de
trabajo para el desarrollo de la légica, el razonamiento, la discriminacién visual y las habilidades de
observacion. La mezcla de suerte y habilidad hacen que Tantrix se pueda disfrutar de todas las for-
mas posibles: como divertido juego familiar para 2 a 4 jugadores, como serio y adictivo juego de es-
trategia para dos jugadores, y de forma individual con los multiples puzzles solitarios que ofrece. El
juego completo esta formado por 56 fichas hexagonales de baquelita, de color negro y numeradas del
1 al 56 en la cara inferior. En la cara superior de cada ficha hay unas lineas de tres formas distintas:
rectas, curvas abiertas y curvas cerradas. Las lineas estan pintadas en combinaciones de cuatro co-
lores distintos: rojo, amarillo, azul y verde. Las combinaciones entre los tres tipos de linea, los cuatro
colores distintos y la numeracion que lleva cada una de ellas, hace que cada ficha sea unica. La "re-
gla de oro" que siempre debe cumplirse en el Tantrix es que al encajar las fichas hexagonales deben
coincidir las conexiones de color en los lados adyacentes. Cada jugador debe hacer crecer la linea de
su color mientras bloquea la linea de su oponente. Puede obtenerse mas informacién y jugar on-line
en: http://www.tantrix.com.es y http://www.tantrix.com

Tantrix Match! es un puzzle-sudoku para un solo jugador, especialmente disefiado para ejercitar el
pensamiento espacial y la légica. Se compone de un tablero de madera, 12 tarjetas-puzzle plastifica-
das, con varios niveles de dificultad, 13 fichas hexagonales de baquelita e instrucciones de juego y
otras actividades. Aunque todas las fichas se parecen, no hay dos iguales. Los puzzles se resuelven
mejor aplicando la loégica y la deduccion, aunque aplicar el sistema “prueba y error” también puede
funcionar. ; Cémo se juega? — Se elige una tarjeta-puzzle y se coloca sobre la plataforma de madera -
Se buscan y posicionan las fichas fisicas sobre las impresas en la tarjeta-puzzle — Se coloca el resto
de fichas de forma que todos los colores coincidan. Para obtener mas informacion y para jugar on-
line: http://www.tantrix.com.es y http://www.tantrix.com

Swish es un juego de razonamiento espacial con 60 cartas transparentes que reta a ser los primeros
en hacer combinaciones o “Swish”. Un Swish se forma apilando dos o mas cartas de manera que
cada punto quede dentro de un circulo del mismo color. Las cartas pueden rotarse y/o voltearse, pero
tienen que quedar apiladas una sobre otra con la misma orientacién y no puede quedar ningun punto
o circulo sin pareja. El jugador que haya conseguido mas combinaciones al final del juego gana.
Swish refuerza las habilidades visuales y espaciales, sus distintas variantes desafian a jugadores de
todas las edades y con diversas aptitudes, es rapido y divertido para grupos. Mas informacion en las
siguientes paginas web: http://www.thinkfun.com y en http://www.mercurio.com.es

Math Dice Jr. es el perfecto juego para que los mas pequefios practiquen el calculo mental mientras
se divierten. El juego incluye un dado de 12 caras, cinco dados de 6 caras, un marcador de puntos,
instrucciones y una bolsa de viaje. {Como se juega? — Se lanza el dado de 12 caras para marcar el
numero objetivo — Se lanzan los cinco dados de colores para calcular — Usando sumas y/o restas se
combinan los valores de los dados para alcanzar el nUmero objetivo — Se avanza en el marcador de
puntos tantos espacios como dados se hayan utilizado en los calculos — El jugador que llegue primero
a la linea de meta es el ganador. Mas informacién puede obtenerse en http://www.thinkfun.com y en
http://www.mercurio.com.es

Murphyx, denominado en la version inglesa Count the nines, es un juego de mesa creado por el va-
lenciano Javier Mufioz Andujar. Murphyx ha ganado varios premios en todo el mundo, como, por
ejemplo, el premio “Juego del Ano”, concedido en 2011 por la empresa especialista en juegos “Happy
Puzzle Company”. Murphyx es un juego de numeros que mejora el potencial aritmético y la agilidad
de calculo mental, de una forma amena y divertida. Murphyx consta de 40 fichas de colores con nu-
meros, 5 fichas Nix/Murphyx, un dado de 8 caras, un tapete e instrucciones. ;Cémo se juega? — Se
reparten 8 fichas de numeros y una ficha Nix/Murphyx a cada jugador — Se lanza el dado, el niUmero
que salga sera el numero Nix — Cada jugador combina sus 8 fichas para que el resultado de su re-
duccion a una cifra sea igual al numero Nix — Una vez conseguido, el jugador ordena sus fichas de
menor a mayor y detiene el juego poniendo su ficha Nix/Murphyx sobre el tapete. ; Cdmo se consigue
el numero Nix? El juego utiliza los numeros del 1 al 8 dispuestos en fichas de colores con un nimero
por cada lado. En cada ficha, los nUmeros de ambos lados siempre suman 9. El juego consiste en
reducir la suma de los 8 numeros (8 fichas) a una sola cifra, utilizando la regla matematica del nueve,
segun la cual podemos simplificar a cero todo aquello que sume nueve. Ademas, se pueden combinar
las fichas usando la cara que mas convenga (anverso o reverso). Mas tener mas informacion sobre
Murphyx, visitar la pagina web http://www.murphyx.com
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JORNADAS, TALLERES Y ENCUENTROS

v

Los dias 2 y 3 de marzo de 2012 se celebraron las Quintas Jornadas de Ensefianza de las Matemati-
cas en Cantabria, organizadas por la Sociedad Matematica de Profesores de Cantabria (SMPC). La
Facultad de Ciencias de la Universidad de Cantabria fue, como viene siendo habitual desde sus co-
mienzos, el escenario donde se desarrollaron las actividades programadas para dichas Jornadas,
cuyos organizadores siempre han contado con el apoyo incondicional de los responsables de la Fa-
cultad, para éste y para cuantos eventos se promueven desde la SMPC.

PROGRAMA
VIERNES 2 de MARZO
16:00h-17:00h | Recepcion / Stands Entrada al Salén de Actos
17:00h-17:30h | Inauguracién Salén de Actos

Conferencia Inaugural: Promoviendo la flexibilidad matematica

17:30h-18:45h | | Star, Universidad de Harvard Salon de Actos

Comunicaciones

Bloque Infantil y Primaria Blogue Secundaria Blogue Secundaria
Aula 9 Aula 7 Aula 10

Una aproximacion a las | Una organizacion por ambitos en el | Construccién de poliedros y
18:50h-20:00h | matematicas en infantil. | primer ciclo de la ESO. Ezequiel | origami modular. Maria José
Equipo de infantil, Colegio | Martinez, IES Ricardo Bernardo Fuente, IES Manuel Gutiérrez
Atalaya Aragén; Isabel Gémez, IES Mar-
qués de Santillana; Rosario Itu-
rralde, Sara Pérez y Raquel
Trimifio, IES Foramontanos

20:00-20:30 h Visita a la exposicion Con pico y alas, de José Maria Sorando

SABADO 3 de MARZO

Comunicaciones

Blogue Secundaria Bloque Infantil y Primaria Blogue Secundaria y Educacién
Superior
Aula 9 Laboratorio 1 de Informatica Aula 10

09:15h-11:00h La plataforma Moodle: otra| GeoGebra Primaria: otras formas | Modelizando Ila realidad con

herramienta de trabajo. | de experimentar la geometria. Igna- | una calculadora grédfica en
Sandra Pana y Emilio Seoane, | cio de Miguel, Colegio Publico EIl| colores. Abel Martin, IES Pérez
Colegio Castroverde Lloréu (Gijén) de Ayala (Oviedo); Marta Martin,
Universidad de Oviedo

11:00h-11:30h Café

Ponencia-Debate: Evaluaciones externas en matematicas
11:30h-12:30h | Tomas Recio, Universidad de Cantabria; Claudia Lazaro, Consejeria de Educacion, Cultura y Deporte.
Salén de Actos

Conferencia de Clausura: Cine y Matematicas
12:30h-13:45h | José Maria Sorando, IES Elaios (Zaragoza)
Salén de Actos

13:45h-14:00h | Evaluacion de las Jornadas Salén de Actos
14:00h-14:15h | Clausura Salén de Actos

E
La mesa que presidio el acto de inauguracion de las VJ@ estuvo integrada por Miguel Angel Serna
Oliveira, Consejero de Educacion, Cultura y Deporte del Gobierno de Cantabria; José Luis Blanco
Lopez, Director General de Ordenacion e Innovacion Educativa de la Consejeria de Educacion, Cultu-
ra y Deporte del Gobierno de Cantabria; Maria Tejerina Puente, Concejala de Medio Ambiente del
Ayuntamiento de Santander; Fernando Etayo Gordejuela, Vicerrector de Ordenacion Académica de la
UC; Ernesto Anabitarte Cano, Decano de la Facultad de Ciencias de la UC; Andrés Iglesias Prieto,
Director del Departamento de Matematicas y Ciencias de la Computacion de la UC; José Luis Monta-
fAa Arnaiz, Director del Departamento de Matematicas, Estadistica y Computaciéon de la UC; Julio
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Glemez Ledesma, Director del Aula de la Ciencia de la UC, y Maria José Sefias Pariente, Presidenta
de la Sociedad Matematica de Profesores de Cantabria. Las experiencias personales en el aprendiza-
je y la ensefianza de las matematicas, la importancia de las matematicas en el ambito profesional y
cotidiano, la formacion y motivacion del profesorado o su buena respuesta a las Jornadas de Ense-
fAanza de la Matematicas, junto a otros comentarios marcadamente politicos, fueron algunos de los
aspectos mencionados a lo largo de las intervenciones de los componentes de la mesa.

Vista de la mesa que presidia el acto inaugural de las Jornadas.

Las Jornadas de Ensefianza de las Matematicas de
Cantabria se organizan desde sus comienzos en torno a
unos objetivos muy definidos:

= Promover la colaboracién y el intercambio de expe-
riencias docentes entre grupos de profesores de ma-
tematicas. Cartel anunciador de las Jornadas.

= |ntercambiar informacién sobre cuestiones relacionadas con la formacion del profesorado, delimitando
prioridades y abordando tematicas de interés y de actualidad para el profesorado de matematicas.

= Desarrollar un debate sobre la calidad de la docencia en matematicas, planteando cuestiones y
transmitiendo soluciones novedosas orientadas a mejorar el rendimiento de los estudiantes.

= Contribuir a transmitir y a hacer visible la cultura matematica en la sociedad cantabra.

= Favorecer el encuentro de docentes de todas las etapas educativas con el fin de compartir trabajos
e inquietudes del profesorado de matematicas de nuestra region.

Se trata de una actividad formativa que se ha ido consolidando en cuanto a participacion de docentes
de matematicas de Cantabria que intervienen bien como ponentes, presentando comunicaciones, o
bien como asistentes. La actividad va dirigida a profesores de matematicas de todos los niveles edu-
cativos, si bien la mayoria de los participantes imparten docencia de matematicas en Secundaria. En
esta edicién ha aumentado el numero de docentes de Infantil y Primaria inscritos en la actividad, aun-
que su numero es notablemente inferior al nimero de inscritos de Secundaria y Universidad. Espe-
remos que proximas ediciones despierten su interés y sea mayor el numero de participantes.

CONFERENCIAS DE INAUGURACION Y DE CLAUSURA

CONFERENCIA INAUGURAL.: distintas universidades del pais, entre ellas la

Promoviendo Ia flexibilidad matematica de Cantabria. Durante su vista a esta universi-
Jon Star. Universidad de Harvard dad ha impartido diferentes charlas, una de las
’ cuales es la que se resena en estas lineas.

Jon Star trabaja en la actualidad como Assis- El propio profesor Star resume su intervencion
tant Professor en la Graduate School of Educa- con las siguientes palabras: En esta charla me
tion de la Universidad de Harvard. Durante el centraré en un resultado importante de apren-
curso 2011/2012 ha estado disfrutando de una dizaje de las matematicas escolares, sobre
estancia en Espafa durante la cual ha visitado todo a nivel de ensefianza secundaria. Por
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"flexibilidad matematica" entiendo la capacidad
de los alumnos cuando disponen de mas de
una manera para resolver un problema, de
modo que asi pueden seleccionar el camino
mas adecuado hacia la solucion del problema
planteado. La consideraciéon de la flexibilidad
nos obliga a pensar qué métodos de instruccion
pueden ayudar a promover esta importante
capacidad en los estudiantes. En mis investiga-
ciones trato de entender mejor la flexibilidad
matematica y su desarrollo, asi como de identi-
ficar métodos de ensefianza que conduzcan a
una mayor flexibilidad.

Para proporcionar una idea mas precisa de las
palabras de Jon Star, vamos a dar uno de los
ejemplos por él comentados, el de la resolucién
de ecuaciones. Este tema parece de especial
interés para la investigaciéon acerca de la flexi-
bilidad matematica puesto que la resolucion
algebraica de ecuaciones admite diferentes
vias de resolucion donde unas se muestran
mas eficientes que otras.

Si la ecuaciébn a resolver es del tipo
a-(x+b)=c tal como 3-(x+1)=15, usando
la estrategia estandar, se procederia de la ma-
nera siguiente: 3x+3=15= 3x=12= x=4.
Mientras que, usando una estrategia mas efi-
ciente, la resolucion seria: x+1=5=x=4

En la misma linea, pueden construirse ejem-
plos donde las ecuaciones de partida sean del
tipo a-(x+b)+d-(x+b)=c o bien del tipo
a-(x+b)=d-(x+b)+c y que admitan tanto una
resolucion estandar como una mas eficiente.

El profesor Star durante su ponencia.

En relacién a ese tema y en orden a valorar
cémo los estudiantes usan unos u otros méto-
dos de resolucion, los esfuerzos del profesor
Star y otros colaboradores se articulan sobre el
estudio de los resultados obtenidos tras pasar
pruebas especificas a diversos grupos de estu-
diantes de secundaria. El objetivo es examinar

la veracidad de las siguientes hipotesis: (1)
motivar la resolucion de ecuaciones por mas de
una via conduce a un mayor conocimiento y al
uso de multiples estrategias, y (2) una breve
instruccion en la forma de buscar una prueba
por estrategia conduce a un mayor conocimien-
to y al uso de estrategias eficientes.

Para una informacion mas detallada de las con-
diciones de trabajo, se puede acudir a algunas
de las publicaciones del profesor, como la que
referenciamos a continuacioén: Jon R. Star; Rittle-
Johnson, B.; Flexibility in problem solving: The
case of equation solving, Learning and Instruction
(2007), doi: 10.1016/j.learninstruc.2007.09.018.

CONFERENCIA DE CLAUSURA:
Cine y Matematicas
José Maria Sorando, IES Elaios (Zaragoza)

El IES Elaios de Zaragoza tiene la fortuna de
contar entre sus profesores con José Maria
Sorando Muzas, una persona con un magnifico
interés por encontrar recursos para el aula de
matematicas entre los diversos aspectos de la
vida cotidiana, tal y como se desprende de las
palabras con las que él mismo resumia la que
iba a ser su intervencién en estas V Jornadas:

El profesor Sorando al inicio de su charla.

Cuando todavia me preguntan con asombro
".pero... hay matematicas en el cine?" o “;se
puede usar cine en clase de matematicas?”’,
a ambas preguntas no respondo con un “si’,
sino con un “también”. Hay matematicas en el
cine como las hay en cualquier ambito del
desarrollo humano, y ciertas escenas de peli-
culas pueden caber en nuestra clase como
un recurso mas, no como elemento basico.
En esta conferencia se explicaran ambas
afirmaciones, con ejemplos tan variados co-
mo es el cine o la vida misma. Escenas de
accion, de amor, de intriga o de humor...
siempre en coincidencia con las matematicas
y con una clase que intenta estar abierta al
mundo.
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Una visita a http://catedu.es/matematicas_mundo
/CINE/cine.htm puede dar al lector una buena
representacién del material sobre cine del que
dispone el profesor Sorando para ilustrar algu-
nos contenidos matematicos o proponer cues-
tiones matematicas a sus alumnos a través de
los blogs que él modera y en los que se da una
idea precisa de coémo utilizar dicho recurso.
http://mateselaios1.blogspot.com.es/search/lab
el/Cine

http://mateselaios2.blogspot.com.es/search/lab
el/Cine

Videos con Mr. Bean como protagonista son el
punto de partida para proponer cuestiones so-

bre proporcionalidad o estimacion. Mi novia es
una extraterrestre o Sal gorda son titulos que el
profesor maneja como elemento de reflexion,
invitando a los estudiantes a encontrar algunos
gazapos aparecidos en ambas peliculas. Los
Simpson son el pretexto para repasar el teore-
ma de Pitagoras o algunas ideas acerca de
fracciones.

Esa es una de las maneras en las que el profe-
sor Sorando nos convoca a usar todos los me-
dios que estan a nuestro alcance para trabajar
matematicas dentro y fuera del aula, haciendo
que cotidianeidad, ocio y aula sean un continuo
y no una interseccion accidental.

COMUNICACIONES SEGUN LOS DIFERENTES BLOQUES TEMATICOS

BLOQUE INFANTIL Y PRIMARIA

Una aproximacion a las matematicas en Infantil
Jugar y aprender con las matemadticas jes divertido!
Soledad Gonzalez, Equipo de Infantil, Colegio Atalaya

Durante su intervencion, la profesora Gonzalez nos presentd tres propuestas practicas que lleva a
cabo en su aula de Educacioén Infantil. Con dichas actividades (enmarcadas en los bloques tematicos
de Numeros, Geometria y Resolucién de Problemas) pretende potenciar en sus alumnos las habilida-
des matematicas basicas que les permitan desenvolverse con soltura y acierto en las distintas situa-
ciones, tanto dentro del aula como fuera de ella.

GeoGebra Primaria: otras formas de experimentar la geometria
Ignacio de Miguel, CP El Lloréu (Gijon)

En colaboracién con el Instituto GeoGebra de Cantabria, se ha organizado un taller de GeoGebra
centrado exclusivamente en desarrollar aspectos del curriculum de educacién primaria, dando res-
puesta a una demanda creciente entre el profesorado de
este nivel educativo.

El profesor de Miguel presentd un portal de matematicas en
Educacion Primaria que se encuadra dentro de los proyectos
del CPR Gijon (Centro de Profesorado y Recursos de Gijon).
La direccién de dicho portal es:
http://www.proyectoscprgijon.es/mateprimaria/index.php

y en él, como se dice en su pagina de inicio, se pueden en-
contrar actividades de geometria dinamica para el alumnado
de Educacion Primaria, desarrolladas principalmente con
GeoGebra.

Las actividades de geometria dinamica disefiadas para la ensefanza y aprendizaje en el nivel de
Primaria estan clasificadas principalmente en los siguientes bloques: Lineas, /\ngulos, Triangulos,
Cuadrilateros, Circunferencia y circulo, y Otros poligonos. Dentro de cada uno de estos bloques hay
construidos applets especificos para cada uno de los aspectos a tratar, acompanados de una ficha de
trabajo. Asi, por ejemplo en la seccion Circunferencia y circulo aparecen trabajos relacionados con el
concepto y elementos notables, con las posiciones relativas de dos circunferencias, la longitud de la
circunferencia, el valor del nimero Pi, etc.

La pagina web referida también dispone, entre otros elementos, de un pequefio cuestionario de eva-
luacion acerca de la utilidad del material que contiene y, a la vista de los resultados, podemos afirmar
que son mas que satisfactorios.

48




BLOQUE SECUNDARIA

Una organizacién por ambitos en el primer ciclo de la ESO
Ezequiel Martinez, IES Ricardo Bernardo

Una de las mayores dificultades que encuentran los alumnos de primaria al comenzar la secundaria
obligatoria es la adaptacion a una etapa con multiplicidad de asignaturas y profesores, lo que conlle-
va, ademas, enfrentarse a diferentes exigencias, metodologias, materiales e instrumentos de evalua-
cion, en ocasiones muy diferentes entre si. En algunos centros de Cantabria (entre los que se en-
cuentra el IES Ricardo Bernardo, de Solares) ha comenzado a implantarse la organizacion de los dos
primeros cursos de secundaria en ambitos. Es un proyecto ambicioso que no pretende quedarse sélo
en que un profesor asuma dos materias; mas bien se trata de buscar la integracion de saberes y la
globalizacion del aprendizaje, rompiendo la estructura tradicional de bloques de contenidos y estable-
ciendo relaciones, dejando de trabajar las matematicas solo desde y para las matematicas y tratando
de hacer que las matematicas ayuden a aprender y comprender cuanto nos rodea.

Construccién de poliedros y origami modular

Maria José Fuente, IES Manuel Gutiérrez Aragon

Isabel Gémez, IES Marqués de Santillana

Rosario lturralde, Sara Pérez y Raquel Trimifio, IES Foramontanos

El atractivo del origami se hizo palpable en este taller, al que acudi6 un elevado numero de personas,
que fueron parte muy activa del mismo. Las profesoras responsables iniciaron esta sesion sefalando
las lineas esenciales que caracterizan ese arte de origen japonés, para después comentar cuales
fueron los motivos que las iniciaron en su practica. En varios casos estaba el deseo de motivar a una
buena parte de su alumnado en la adquisiciéon de una terminologia precisa relacionada con la descrip-
cion de los poliedros asi como la constatacion de algunas propiedades elementales de los mismos.

En la parte mas practica del taller, las ponentes ensefiaron a los asistentes a construir algunos polie-
dros mediante el denominado origami modular, donde las figuras se construyen ensamblando una
determinada cantidad de piezas idénticas. En las fotografias queda puesto de manifiesto la entrega
de los participantes en acabar una labor que no es tan sencilla como puede parecer.
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La plataforma Moodle: otra herramienta de trabajo
Sandra Pana y Emilio Seoane, Colegio Castroverde

La plataforma Moodle es, como conoceran los
lectores, un sistema de gestién de cursos que
permite a los docentes crear comunidades e-
learning, cuya principal finalidad es que el aprendi-
zaje se origine de forma constructiva y al ritmo de
cada individuo al cual el curso va dirigido. Pero la
realidad es que tanto Moodle como otros recursos
de aprendizaje online, sin perder la idea de crear
comunidades de aprendizaje, son utilizados con
mucha mayor frecuencia como un complemento a
la ensefianza presencial o semipresencial, produ-
ciéndose lo que ha dado en llamarse b-learning,
una modalidad de aprendizaje que resulta de com-
binar la educacion a distancia y la educacién pre-
sencial, aprovechando las virtudes de ambos tipos.
A esa linea se circunscribia el trabajo presentado
Los profesores durante su intervencion. por los profesores Pana y Seoane.

Tomando como punto de partida el tema de las Funciones a nivel de Tercero y Cuarto de ESO, los
ponentes dieron una muestra del uso de Moodle como una aplicacién que permite generar, organizar
y compartir materiales al alcance de cualquiera de sus estudiantes en todo momento, para su trabajo
en el aula o fuera de ella. La propuesta efectuada utiliza los tres grandes entornos que facilita Moodle:
gestion de contenidos, comunicacion y evaluacion, cuya materializacion queda resumida en la si-
guiente tabla.

Lecciones

Applets (GeoGebra, Wiris)

m Whiteboard (Wiris)
o) Gestion de contenidos
o Textos en PDF (tedricos y practicos)
? Aplicaciones Daniel Mentrard
e Enlaces de interés (Diccionarios,...)
Comunicacion Preguntas/Tareas
Evaluacion Cuestionarios

BLOQUE SECUNDARIA Y EDUCACION SUPERIOR

Modelizando Ia realidad con una calculadora grafica en colores
Abel Martin, IES Pérez de Ayala (Oviedo)
Marta Martin, Universidad de Oviedo

En el inicio de la exposicion se sefnalaron las caracte-
risticas de la calculadora grafica CG-20 de CASIO,
herramienta sobre la cual se articul6 la presentacion.
Una de las caracteristicas que se enumeraron fue que
dicha calculadora es la primera en color LCD que
ofrece una visualizacion al estilo de los libros de tex-
to, con una pantalla de visibilidad superior, y de bajo
consumo de energia. Ademas, ofrece la posibilidad
de incorporar imagenes y videos para su analisis,
aspecto éste que la diferencia de otras calculadoras
graficas.
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Desde otro punto de vista, los ponentes defendieron que con una calculadora con las prestaciones de
la CG-20 de CASIO se pueden realizar practicamente las mismas tareas que con un ordenador v,
ademas, por un lado, se evitan los problemas de uso de los laboratorios de simulacién por saturacién
y, por otro, se da la oportunidad de realizar trabajos en grupo que en un aula de informatica puede ser
mas limitado por su propia disposicion.

Fijadas estas premisas, los profesores de la comunidad asturiana continuaron su intervencion abor-
dando una serie de actividades basadas, segun sus palabras, en tres lineas de trabajo, con el objeti-
vo de acercar las matematicas al entorno cotidiano como algo natural y habitual. Esas lineas de tra-
bajo las resumieron en:

() A partir de un enunciado literal, propuesto en la Prueba de Acceso a la Universidad (PAU) de
Asturias, y que explica verbalmente el comportamiento de una situacion determinada, pasamos a
realizar un analisis un poco mas exhaustivo de lo habitual.

(II) Estudio de imagenes fijas, sobre plano cartesiano, que permite la observacion y el analisis del
modelo matematico que podemos encontrar tras las formas presentadas.

(111 Imagenes en movimiento y modelizacion de trayectorias.

La intervencion no se limité a exponer dichas actividades. Se aportaron, ademas, las indicaciones
técnicas necesarias para aprovechar los recursos que ofrece la calculadora grafica, simplificando la
labor de descubrimiento e investigacion del docente.

PONENCIA - DEBATE
EVALUACIONES EXTERNAS EN MATEMATICAS

Tomas Recio, Universidad de Cantabria
Claudia Lazaro, Consejeria de Educacion, Cultura y Deporte

En los ultimos afios términos como evaluacion de
diagnéstico o pruebas Pisa se han convertido en
algo cotidiano e intrinsecamente relacionados con
la ensenanza. La importancia de dichas pruebas
esta en que nos proporcionan datos fiables y vali-
dos para realizar diversos analisis. La preocupa-
cion por la calidad educativa ha convertido a la
evaluacion en su pilar principal pues permite reali-
zar un seguimiento y una valoracion de los resul-
tados obtenidos que, a su vez, se transforman en
mejoras de los procesos de ensefianza y aprendi-
zaje, lo que conduce a una mejora de la calidad
educativa.

En el ambito matematico, temas como la autoeva-
luacion y la evaluacion externa han sido el nucleo
central de un seminario organizado por la federa- Un momento de la intervencion de los

cion espafiola de sociedades de profesores de profesores Recio y Lazaro.
matematicas, FESPM, ("Autoevaluacién del profe-

sor e indicadores de calidad en la ensefianza de las matematicas") celebrado en el Centro Internacio-
nal de Encuentros Matematicos (CIEM), de Castro Urdiales, en 2010 y cuyas conclusiones han sido
difundidas en la revista Suma de noviembre de 2010.

De igual modo, en noviembre de 2011 se ha celebrado en Albacete otro seminario organizado por la
de la FESPM vy dedicado, precisamente, a "calidad y educacién matematica" (ver
http://www.fespm.es/-seminarios-).

La intervencién de los ponentes verso sobre la situacion actual, analizando tanto los resultados de las

ultimas evaluaciones como las evaluaciones en si y reflexionando sobre los pros y los contras de esta
cultura de la evaluacion.
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EXPOSICION FOTOGRAFIA MATEMATICA
“CON PICO Y ALAS”

Durante la conferencia de clausura de
las Jornadas que aqui se resefan,
José Maria Sorando Muzas ya se mos-
tr6 como un verdadero maestro en el
uso de nuestro entorno mas inmediato
como recurso didactico en la ensefian-
za de las matematicas. Si en ese mo-
mento fue el cine, en la exposicion
“Con pico y alas”, de su propiedad y
que compartioé con todos los asistentes
a las Jornadas, el profesor Sorando
dio una leccion de cémo aprovechar la
fotografia para estudiar conceptos o
transformaciones geométricas. Su
aficion por la ornitologia, la fotografia y
las matematicas ha llevado a Sorando
Muzas a coleccionar una serie de ima-
genes llenas de plasticidad, que im-
presionan no soélo por su calidad sino también por la nitidez con la que se percibe algin componente
matematico en las mismas. La busqueda intencionada o el azar han permitido capturar momentos en
la vida de las aves o aspectos del mundo que las rodea que observados con mirada cientifica consti-
tuyen un verdadero estimulo para la ensefianza-aprendizaje de las matematicas. Durante la celebra-
cion de estas Jornadas pudimos contemplar algunas de sus instantaneas.

En http://catedu.es/matematicas_mundo/FOTOGRAFIAS/fotografia.htm el lector puede contemplar
hasta 2.000 imagenes catalogadas como fotografias matematicas, cuyos puntos de partida son diver-
S0s Yy no se circunscriben al mundo de las aves, pero de ese bloque son las que se muestran a conti-
nuacion, algunas de las que pudieron contemplarse en las V Jornadas de Ensefianza de las Matema-
ticas en Cantabria.

Simetria Traslacién Histograma

En un mundo cartesiano Semicircunferencia El cuatro
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Durante el curso 2011/2012 la Facultad de
Ciencias ha sido, una vez mas, el escenario en
el que se ha desarrollado el ciclo de talleres
Matematicas en Accion, que cumplia este afio
su octava edicion. Esta serie de talleres nacio
en el curso 2004/2005 con la vocacion de di-
vulgar el conocimiento matematico presente
tanto en las diversas disciplinas cientificas co-
mo en las actividades mas cotidianas y, afo
tras afio, el gran interés mostrado por el publico
asistente da fe de que dicho objetivo esta, sin
lugar a dudas, lograndose. Desde sus inicios,
el ciclo Matematicas en Accion ha sido organi-
zado por el Departamento de Matematicas,
Estadistica y Computacién (MATESCO) de la
Universidad de Cantabria (UC), pero es justo
decir que la idea de su puesta en marcha y
posterior organizacion se deben, como ya co-
nocen nuestros lectores mas veteranos, a los
profesores Fernando Etayo Gordejuela y Luis
Alberto Fernandez Fernandez. Una vez mas,
les agradecemos desde estas paginas su tra-
bajo para que cada ciclo de talleres provoque la
atencion de todas aquellas personas a las que
va dirigido. Curso tras curso los mencionados
profesores han tenido la habilidad de contactar
con profesionales de las diferentes areas del
saber cientifico y técnico que han dotado a sus
charlas de todos los ingredientes necesarios
para lograr y mantener el interés del publico;
por ello, nuestra felicitacion.

En las lineas siguientes queremos reflejar lo
que ha sido la octava edicién de Matematicas
en Accién. No es nuestro propoésito hacer una
exposicion exhaustiva de todas y cada una de
las charlas de las que ha constado el ciclo de
talleres, sino dar una idea de la variedad de las
mismas.

La ponencia que abrid el ciclo se imparti6 el 19
de octubre de 2011 y estuvo a cargo de Raul
Ibafiez Torres, profesor de la Universidad del
Pais Vasco. Su titulo fue Paseo matematico
por los medios de comunicacién y en ella el
profesor Ibafiez mostré cuan divertidas pueden

MATEMATICAS EN ACCION

llegar a ser algunas noticias para el lector ma-
tematicamente informado y cuan capaces son
de desinformar a un lector menos preparado
para interpretar numeros u otros contextos de
caracter matematico. En todo caso, ambas
situaciones parecen estar provocadas por dos
posibles circunstancias: una, la manipulacion
de datos; y otra, el analfabetismo numérico de
algunos redactores. La alerta, no sin cierta
polémica, estaba servida. Mediante significati-
vos ejemplos, como algunos relacionados con
los indices de audiencia en emisoras de radio,
o con ciertos datos aportados por lideres politi-
cos de nuestro pais o bien con los numeros
facilitados por diferentes sectores sociales so-
bre la afluencia de personas a una manifesta-
cion, se solicitaba tener cuidado, por ejemplo,
con la utilizacién de imagenes no proporciona-
les a los datos representados, poner atencién
ante graficos truncados y hacer algunos sim-
ples calculos para saber con qué quedarnos
ante las denominadas guerras de cifras.

De las epidemias de célera a la crisis de los
pepinos: haciendo cuentas para buscar las
causas de una enfermedad. Asi se anunciaba
la charla de Francisco Javier Llorca Diaz, pro-
fesor del Departamento de Ciencias Médicas y
Quirurgicas de la Universidad de Cantabria. En
ella, el conferenciante hizo un recorrido histori-
co del desarrollo de la epidemiologia, desta-
cando las herramientas estadisticas que se han
ido incorporando a estos estudios médicos.
Asimismo, el profesor subrayé el cuidado con
que dichas herramientas deben ser utilizadas
para la obtencion de resultados fiables. Algu-
nos de los aspectos concretos que se aborda-
ron en esta ponencia justifican el titulo: la in-
vestigacion de la epidemia de célera en Lon-
dres en 1851 por John Snow y William Farr, y
la investigacion de la epidemia de Escherichia
coli en Alemania en 2011, atribuida inicialmente
al consumo de pepinos.

El 2011 fue proclamado Afio Internacional de la
Quimica, hecho que recogimos en el numero
anterior de este Boletin en la seccién DIA ES-
COLAR DE LAS MATEMATICAS que, para
celebrar dicha circunstancia, ese afo tuvo co-
mo hilo conductor una serie actividades rela-
cionadas con esa ciencia, al amparo del titulo
Las Matematicas de la Quimica. Por un motivo
similar, los organizadores de Matematicas en
Accién también quisieron participar de esa ce-
lebracion invitando a los talleres a las profeso-
ras Carmen Blanco Delgado y Josefina Renedo
Omaechevarria, pertenecientes ambas al De-
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partamento de Ingenieria Quimica y Quimica
Inorganica de la Universidad de Cantabria. A
partir del sugerente titulo Quimica y Matema-
ticas: ;extrafa pareja o binomio insepara-
ble?, las profesoras Blanco y Renedo hicieron
una revision de la vinculacién entre Quimica y
Matematicas a lo largo de la historia, ejemplifi-
cando cada una de las etapas. La representa-
cion logaritmica de la variacion del pH y el
aprovechamiento del espacio en las estructuras
cristalinas de algunas substancias quimicas
fueron algunos de los ejemplos mostrados.

~+=d
Las ponentes en un momento del taller, llevando a cabo
una practica de volumetria acido-base.

Matemdgicas fue el titulo de la ponencia de
Carlos Vinuesa del Rio, del Department of Pure
Mathematics and Mathematical Statistics de la
Universidad de Cambridge. Partiendo de que la
mayor parte de la magia no tiene nada que ver
con las matematicas, pero que ciertos princi-
pios o resultados matematicos pueden ser usa-
dos para hacer juegos de magia, el profesor
Vinuesa, segun sus palabras, usé como pretex-
to la magia para mostrar y hacer comprender
algunos enunciados matematicos de una ma-
nera mas divertida. Que el publico disfrutd so-
bremanera con este taller queda patente en la
imagen inferior, donde puede verse como los
rostros de los asistentes reflejan ese diverti-
mento.

Los asistentes al taller disfrutando con las actividades
propuestas por Carlos Vinuesa.
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El principio de paridad, los sistemas de nume-
racion en diferentes bases o algunas técnicas
combinatorias fueron las bases sobre las que
se fueron desgranando los juegos magicos
ofrecidos en esta ponencia.

Las matemadticas escondidas fue el titulo
elegido por Emiliano Gémez Gramuglio, del
Departamento de Matematicas de la Universi-
dad de California en Berkeley, para su ponen-
cia. Este profesor ya habia participado en el
ciclo de talleres del curso 2010/2011 con una
charla de las mas celebradas por el publico,
titulada Matematicas jugando con agua. En
esta ocasion, la intencion del profesor Gémez
Gramuglio, tal y como explicé al inicio de su
exposicion, era mostrar la existencia de pro-
blemas aparentemente dificiles de resolver que
pasan a ser de facil solucidon una vez que se
encuentra una manera adecuada de represen-
tarlo o alguna propiedad oculta, en contraparti-
da con otras situaciones donde un enunciado
aparentemente muy sencillo resulta ser muy
complicado de resolver.

Emiliano Gémez Gramuglio en un momento de su charla.

En algunos de los enunciados mostrados la
técnica de la coloracion permitia dar una rapida
solucién: ¢Es posible teselar por dominés un
tablero 8x8 en el que se han eliminado dos
esquinas opuestas? ;Y un tablero 5x5 por te-
traminés en forma de L? ;Es posible asegurar
que si hay seis personas en una fiesta, enton-
ces tres de ellas se conocen entre si o bien hay
tres donde todas entre si se desconocen?

Para saber el numero de partidos que han de
disputarse en un torneo de tenis de eliminacién
directa en el que participan 128 jugadores, el
profesor mostré dos posibles soluciones, que él
tildaba de dificil y facil, respectivamente. Para
llegar a la facil se precisa lo que el ponente
denominaba un cambio de perspectiva. Esta
técnica también conducia a las soluciones faci-
les de otros dos enunciados, que pueden en-
contrase en el material que, por cortesia del
autor, esta disponible en:
http://www.matesco.unican.es/1024.htm



Modelando el problema fue la ultima de las
estrategias mostrada por el profesor Gémez
Gramuglio para la resolucion de dos enuncia-
dos. A continuacion sefialamos uno ellos v,
para el segundo, remitimos a la direccién elec-
tronica anterior. ;Cual es el nimero de regio-
nes (disjuntas) en que queda dividido el interior
de un circulo tras considerar en su borde n
puntos y todos los segmentos determinados
por ellos si no hay tres segmentos que tengan
un punto en comun en el interior del circulo?

Otros ponentes a los que debemos agradecer
talleres durante el curso 2011/2012, pero que
también han participado con anterioridad en
estos ciclos, son los profesores de la Universi-
dad de Cantabria Julio Guemez Ledesma vy
Mario Fioravanti Villanueva.

El profesor Gliemez pertenece al Departamen-
to de Fisica Aplicada, y bajo el titulo Cuadri-
vectores: Matematicas para una nueva di-
ddctica de la Fisica, reveld como el analisis de
los procesos que involucran tanto conceptos de
mecanica como de termodinamica mediante
cuadrivectores de Minkowski, en el marco de
la Teoria Especial de la Relatividad, puede ser
muy util para erradicar de los libros de texto
ciertos errores producidos cuando se abordan
tales cuestiones.

El profesor Gliemez durante su intervencion.

Por su parte, el profesor Fioravanti, del De-
partamento de Matematicas, Estadistica y
Computacion (MATESCO), disertd sobre la
evolucién que han sufrido los aparatos de lo-
calizacion de la posicion de un objeto sobre
la Tierra a lo largo de la historia, desde el faro
al GPS, deteniéndose especialmente en los
aspectos matematicos que estan involucra-
dos en el funcionamiento de ese ultimo sis-
tema de navegacion: ¢cémo esta disefiado?,
¢qué ecuaciones se resuelven dentro de un
receptor GPS?, ;cual es el papel de los relo-
jes?, etc. Para ello, se tomé como punto de
partida el trabajo realizado dentro de los
Campus Cientificos de Verano organizados
por la Facultad de Ciencias de la Universi-
dad de Cantabria a instancias de la Funda-

cién Espafiola para la Ciencia y la Tecnolo-
gia (FECYT) con diferentes grupos de es-
tudiantes de Secundaria. En la ponencia,
que tenia por titulo GPS y Matematicas:
una experiencia con alumnos de Secun-
daria, podian distinguirse las siguientes
partes:

= presentacion general de los Campus Cientifi-
cos de Verano,

= aspectos concretos del titulado GPS y otros
meétodos de localizacion, origen de la charla:
los métodos tradicionales de navegacion, la
teoria matematica que hay detras de un GPS,
la cartografia, etc.,

= resultados con los alumnos de Secundaria.
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GPS (Global Position System)

Uno de los pésters disefiados por los alumnos,
presentado por el profesor Fioravanti en su charla.

Entre el grupo de profesores de la Universidad
de Cantabria que participaron en el ciclo Mate-
maticas en Accion 2011/2012 cabe citar, por
ultimo, a José Antonio Juanes de la Pefa, del
Instituto de Hidraulica Ambiental. Su conferen-
cia estuvo titulada Aproximaciones y contri-
buciones de la Matemadtica y la Estadistica
al diagnédstico del medio ambiente acudtico.
En la presentacion de su trabajo, el profesor
Juanes comenté que el objetivo del mismo era
mostrar y analizar la importancia de la matema-
tica, y en particular de la estadistica, en las
siguientes aproximaciones al Diagndstico de
los sistemas acuaticos, que él representaba por
las 5 Ds:
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Delimitacion de entidades
Dinamicas y procesos
Distribuciones
Diversidad

Decisiones

La primera de las aproximaciones esta asocia-
da con dar respuesta a la pregunta, en térmi-
nos casi médicos, ¢qué tipo de pacientes te-
nemos? Empleando palabras del ponente, tan-
to la segunda como la tercera son aspectos
imprescindibles para valorar propiedades de-
mograficas y biogeograficas ligadas a la ecolo-
gia de los sistemas acuaticos para lo que se
han de tener en cuenta las respuestas a ;de
qué pruebas analiticas disponemos? y sen qué
entornos nos movemos? Para describir los
diferentes componentes de la Diversidad aso-
ciada a estos ecosistemas hay que tener en
cuenta perspectivas y escalas muy distintas. Si
la diversidad es perceptual, tiene que ver con el
paisaje y se habla en términos de macroescala.
Si se estudian habitats o grupos, se entiende
un trabajo a mesoescala y una diversidad eco-
I6gica. Si la diversidad tenida en cuenta es la
genética, se entra en el ambito de la microes-
cala y se estudian razas, estirpes, etc.
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Imagen utilizada por el profesor Juanes para proponer y dar
respuesta a cuestiones concretas acerca de diferentes
comunidades: ¢cual es mas rica, A o B, A o F?, jcual es
mas diversa, Bo F, D o G?, etc.

En la quinta y ultima de las aproximaciones
abordadas de la charla, la de la toma de Deci-
siones, se relacionan los indicadores que ha-
cen posible la respuesta a ;como determinar el
estado de un ambiente dado? El conocer la
variabilidad natural, la homogeneizacion de
escalas o la definicion de umbrales son algunas
de las herramientas empleadas en esta etapa.

Un total de catorce charlas compusieron el
programa Matematicas en Accion 2011/2012,
de las que faltan por enumerar las siguientes:
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- ¢Dénde estaria nuestra sociedad sin opti-
mizacién?, impartida por el profesor Pablo
Pedregal Tercero, del Departamento de Mate-
maticas de la Universidad de Castilla-La Man-
cha. Controlar un mundo complejo (la manio-
brabilidad de un avion, la resistencia mecanica
de una estructura compleja,...), producir ondas
para comprimir imagenes sin pérdida de cali-
dad o eliminar ondas que hacen ruido (para
evitar un radar u optimizar un muro contra el
ruido) fueron algunas de las aplicaciones enu-
meradas en esta ponencia acerca de la impor-
tancia de determinadas teorias matematicas en
el desarrollo y avance de otros campos de la
ciencia y la técnica. La propuesta concreta de
un modelo de control 6ptimo para la maniobra-
bilidad de los submarinos fue el ejemplo desa-
rrollado por el profesor Pedregal.

- Glaciaciones y dinamica no lineal, por Je-
sus lldefonso Diaz Diaz, profesor del Departa-
mento de Matematica Aplicada de la Universi-
dad Complutense de Madrid. “Mediante un
modelo no lineal de gran simplicidad se ofrecen
justificaciones plausibles de varias fluctuacio-
nes climaticas ocurridas en el pasado que ori-
ginaron diversas glaciaciones [...]. Sin necesi-
dad de apelar a resultados sofisticados de los
sistemas dinamicos mostraremos la formacion
de varios ciclos limites que se corresponden
con ciertos periodos de glaciacion, datados hoy
dia con gran precision [...]” son algunas de las
frases con las que resume el ponente su confe-
rencia.

El profesor Diaz al finalizar su charla.

- El juego de la evolucién. El profesor José
Antonio Cuesta Ruiz, del Departamento de
Matematicas de la Universidad Carlos Il de
Madrid, su responsable, resume su charla asi:
“La Teoria de Juegos describe situaciones es-
tratégicas en las que dos o mas individuos en-
frentados deben decidir lo que mas les interesa
sabiendo que los demas haran lo mismo. Por
ello se ha convertido en el lenguaje habitual de
la Economia. Y, por ello, resulta sorprendente



que sea también el lenguaje de la evolucion.
Los seres vivos se enfrentan en "juegos", el
resultado de los cuales decidira su destino en
la competencia con los demés. La Teoria de
Juegos Evolutivos, como asi se denomina, es
la otra cara de una teoria genuinamente eco-
nomica, en la que los postulados son diame-
tralmente opuestos y, sin embargo, las conclu-
siones son similares”.

- Dimension: algunas intuiciones fisicas y
matematicas fue el taller impartido por Marco
Castrillén Lépez, del Departamento de Geome-
tria y Topologia de la Universidad Complutense
de Madrid.

El profesor Castrillon en un momento de su intervencion, en
la que hizo un recorrido histérico a algunas de las aproxi-
maciones que, tanto desde las matematicas como desde la
fisica, se han ido dando al concepto de dimensién.

- jEchen un vistazo a estas partituras! Ana
Maria Pereira do Vale, del Departamento de
Matematica y Aplicaciones de la Universidade
do Minho de Braga, fue la responsable de esta
musical ponencia, en la que mostré la existen-
cia de patrones para crear musica, analizando
su posible conocimiento y uso por composito-
res de diferentes épocas.

Con Una propuesta arquitecténica como
puente entre literatura y geometria se cerrd
el ciclo de talleres, que estuvo a cargo de una
profesora del Departamento de Matematica
Aplicada de la Universidad de Valladolid, Maria
Francisca Blanco Martin. El proyecto arquitec-
ténico ideado por Terragni, aunque no materia-
lizado, para construir
en Roma un centro
de estudio y recopila-
cion de la obra de
Dante es el hilo con-
ductor para esta ex-
posicion en la que se
distinguieron 3 blo-
ques claramente dife-
renciados ya en el titulo: 1) Division aurea y

rectangulo aureo y propiedades; 2) Resumen
de La Divina Comedia de Dante; y 3) Respues-
ta grafica de Terragni: E/ Danteum.

Si el lector esta interesado en conocer con mas
detalle el contenido de cualquiera de los talle-
res, en la pagina web del Departamento de
Matematicas, Estadistica y Computacion,
http://www.matesco.unican.es, podra encontrar
el material que cada autor utilizé en su exposi-
cion y que tan gentilmente pone a disposicion
de quien quiera estudiarlo.

Como en boletines anteriores, en el actual que-
remos recoger la relacién de objetivos genera-
les propuestos para cada ciclo de Matematicas
en Accién y que, curso tras curso, como se
deduce de la aceptacion por parte del publico
asistente, se ven ampliamente cubiertos:

« Difundir el papel esencial desempefiado por
las Matematicas en campos muy variados del
conocimiento cientifico y técnico.

* Mostrar la aplicacion de las Matematicas a
problemas reales y ensefiar como se constru-
yen modelos matematicos para estudiar un
problema real.

» Completar la visién de las Matematicas ofre-
cidas en las ensefianzas regladas con una
vision interdisciplinar.

» Servir como punto de encuentro de personas
provenientes de diferentes ambitos que utili-
zan las Matematicas como base o herramien-
ta fundamental en su trabajo o estudio.

Para aquellos lectores que aun no conocen con
todo detalle las condiciones para el seguimien-
to del ciclo Matematicas en Accion, cabe indi-
car que esta especialmente dirigido a alumnos
de la propia Universidad de Cantabria y a pro-
fesores de Educacion Secundaria.

La entrada es libre y gratuita, por lo que no es
necesaria matricula previa alguna.

En cada sesion se efectia un control de firmas
entre aquellas personas que estan interesadas
en recibir certificacion de asistencia.

Los alumnos matriculados en la asignatura
“Habilidades, Valores y Competencias Trans-
versales” de la UC y que, dentro del subpro-
grama “Desarrollo de Habilidades de Comuni-
cacion e Informacion y Competencias Persona-
les”, hayan elegido el curso “Talleres Matemati-
cas en Accion” (dos créditos ECTS) deberan
asistir a nueve de los diez talleres que se ofre-
cen. El resto de las actividades a desarrollar
por estos alumnos estan descritas en la guia
docente del curso, junto al sistema de evaluacion.
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Los alumnos de primer y segundo ciclo de la mismo modo, los profesores de Educacion

Universidad de Cantabria que asistan al menos Secundaria que asistan al menos a seis talleres
a seis talleres recibiran la correspondiente certi- recibiran la correspondiente certificacion que
ficacion que les permitira obtener un crédito de les permitira obtener igualmente un crédito de
libre eleccion por curso de corta duracién. Del formacioén.

Sesiones

del ciclo de talleres divulgativos

Matematicas en Accion

Curso 2012/2013

10.

. Matematicas y Palacio de la Magdalena: modelado 3D para documentacion digital del patri-

monio histérico. Andrés Iglesias Prieto, Departamento de Matematica Aplicada y CC. CC.,
Universidad de Cantabria; Oscar Cosido Cobos, Ayuntamiento de Santander.

El orden del desorden. Jesus Maria Sanz Serna, Departamento de Matematica Aplicada, Uni-
versidad de Valladolid.

Alan Turing: computabilidad, criptoanalisis, primeros ordenadores y test de Turing. David de
Frutos Escrig, Departamento de Sistemas Informaticos y Computacion, Universidad Complu-
tense de Madrid.

Las geometrias no euclideas y la comprension del universo. Manuel de Leén Rodriguez, Insti-
tuto de Ciencias Matematicas (ICMAT), CSIC-UAM-UC3M-UCM.

Retos matematicos en las redes eléctricas inteligentes. Cruz Enrique Borges Hernandez,
Deusto Instituto de Tecnologia, Departamento de Energia, Universidad de Deusto.

Redes complejas: el mundo es un pariuelo. Bartolomé Luque Serrano, Departamento de Ma-
tematica Aplicada y Estadistica, Universidad Politécnica de Madrid.

Haciendo cuentas y cuentos. Marta Macho Stadler, Departamento de Matematicas, Universi-
dad del Pais Vasco-EHU.

Por el giro de una aguja. Antonio Cérdoba Barba, Departamento de Matematicas, Universidad
Auténoma de Madrid.

Las matematicas que hay en el mp3 y el GPS. José Maria Martinez Ansemil, Departamento de
Analisis Matematico, Universidad Complutense de Madrid.

Una pareja indisoluble: ajedrez y matematicas. Maria José Fuente Somavilla, Departamento
de Matematicas, IES Ria San Martin, Suances.

Todos los talleres se desarrollan en el Salon de Actos de la Facultad de Ciencias, los miércoles de 18:00 a 19:30 horas.
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XIll DIA ESCOLAR DE LAS MATEMATICAS

Ya han transcurrido casi trece afios desde que la UNESCO
declaré al afio 2000 como Afio Mundial de las Matematicas
y fue ese mismo afio cuando la Federacion Espafola de
Sociedades de Profesores de Matematicas (FESPM) deci-
dié celebrar el Dia Escolar de las Matematicas (DEM).
Para dicha celebracion la FESPM instituyé como fecha el 12
de mayo, coincidiendo con el aniversario del nacimiento del
insigne matematico Pedro Puig Adam, que fue el iniciador
de la didactica de las matematicas en nuestro pais, y que
nacio el 12 de mayo de 1900.

Como es sabido, la finalidad de celebrar un Dia Escolar de
las Matematicas es invitar a los centros educativos a reali-
zar actividades matematicas relacionadas con un tema pre-
viamente seleccionado. En la pagina web que la FESPM
dedica al DEM 2012 (http://www.fespm.es/-DEM-2012-)
puede leerse:

“El Xlll Dia Escolar de las Matematicas esta dedicado a
explorar la fructifera relacion entre matematicas y econo-
mia. En un afio donde las noticias econémicas acaparan las
portadas de los grandes medios de comunicacién nos pare-
ce muy adecuado que repasemos algunas de las matemati-
cas esenciales para entender las relaciones econémicas”.

12 de mayo 2012 « XIlk Dia escolar de las matemiticas )ﬁ,

En las ultimas ediciones, la FESPM ha venido publicando una guia de actividades para facilitar el
principal cometido del DEM que, como ya se ha dicho, es conseguir que los diferentes centros escola-
res participen en la realizacion de actividades matematicas relacionadas cada afio con el tema elegi-
do para la ocasion. Dicha guia ya es conocida como el cuadernillo del DEM. Pues bien, el cuadernillo
Matematicas y economia. Ventajas de la cooperacion para la presente edicion del DEM ha sido ela-
borado por Vicente Liern Carrién, profesor de economia de la Universidad de Valencia. Al inicio de su
trabajo el profesor Liern escribe:
“... La cooperacion entre economia y matematicas es tan antigua como la necesidad de contar. Aun-
que durante muchos siglos esta relacion se baso fundamentalmente en los instrumentos y las reglas
que ambas se iban prestando, a principios del siglo diecinueve la interacciéon se hace conceptual,
dando lugar a la economia matematica. A partir de ese momento, la economia proporciona una valio-
sa area de aplicaciéon de los conocimientos matematicos y ademas genera importantes problemas
matematicos, tales como la teoria de juegos...

., la intencién de este cuadernillo no va mas alla de mostrar ideas que puedan motivar el interés de
nuestros alumnos. No obstante, por razones de espacio, no hemos seleccionado algunas actividades,

., en las que la relacioén entre economia y matematicas resulta muy evidente, como la estadistica
descriptiva, la interpretacion de graficas o la optimizacion mediante el uso de las derivadas...”

El cuaderno elaborado por el profesor Liern contiene un gran numero de ejemplos resueltos y activi-
dades propuestas para su resolucion en el aula, articulados unos y otras en torno a cuatro bloques
principales:

+ A vueltas con los porcentajes « Repartos justos ¢ Progresiones con interés ¢ Haciendo equilibrios

En el primero de los bloques, A vuelta con los porcentajes, Liern Carrién
analiza el efecto sobre las ventas de determinados productos en funcién de
las estrategias comerciales o de las campafias descuentos, es lo que él de-
nomina la aritmética de la publicidad y las rebajas. En esas lineas el profesor
propone reflexionar acerca del efecto que supone en el consumidor el que,
por ejemplo, en un cartel anunciador se muestren a distinto tamafio la parte
entera de la parte decimal de un precio o bien analizar en profundidad el
significado de expresiones como “lleva 3 y paga 2", “la segunda unidad a
mitad de precio” o “rebajas de hasta el 50%”.
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Desde la FESPM se ha aprovechado que el aio 2012 ha sido declarado por la ONU como el Aiho
Internacional de las Cooperativas, para que entre las actividades del DEM aparecieran algunas
especificas que informasen del funcionamiento de una cooperativa. Este es el objetivo que declara el
profesor Liern cuando presenta el bloque Repartos justos. En dicho apartado propone, por ejemplo,
plantear situaciones reales de nuestro entorno para ver las ventajas de agruparse en una “cooperati-
va casera’ o realizar un concurso de ideas acerca de para qué podria servir una cooperativa en un
centro escolar. Una actividad que presenta completamente resuelta es la siguiente:

“Una pequefa cooperativa aceitera esta formada por cuatro socios A, B, C, D que producen
cantidades diferentes. Con la venta del aceite del afio 2011 han obtenido unos beneficios de
53.000 €. Ademas, la cooperativa ha recibido un premio de 2.880 € por el buen tratamiento
ecoldgico de los residuos plasticos. Para repartir el premio deciden tener en cuenta el uso de
material plastico que cada uno ha hecho. Asi, el que mas plastico utilice por tonelada de pro-
duccion, recibira menos parte del premio. Teniendo en cuenta los datos de la tabla, ,qué canti-
dad debe percibir cada socio?”

A B C D
porcentaje de produccion (%) 26 | 19 | 33 | 22
kg de plastico / t de oliva 15 12 8 10

T e, i e, e e s . EN Progresiones con interés, el autor comienza el apartado
o et conns pan b s s et = 0% indicando cual es el significado de términos como préstamo,
o e ottt s e e | INVETSION, intereses, interés simple e interés compuesto y, a
£ L s continuacion, resuelve actividades en las que el interés com-
"fn- l puesto es el aspecto basico, indicando que una secuencia-

e

cién similar podria llevarse a cabo de querer abordar los pro-
blemas de interés simple. Entre las actividades propuestas
estan, por ejemplo, leer las reglas de Monopoly para hipote-
car una propiedad y levantar la hipoteca y hacer ejercicios

—— ——

1 = Tipo de: infers i N n . . . .
. s P My con diferentes ejemplos o calcular la diferencia entre invertir
R 0 R T ; con interés simple y compuesto, fijado un capital inicial, un
. 1 mms e mee ’ interés anual y un plazo de inversion.
En palabras del profesor Liern, una situacion de equilibrio es una .
situacion estable u dptima, porque en ella la empresa opera con Matriz de pagos
el menor coste posible, obtiene el maximo beneficio, la asigna- .’ PERIODICO 1
cion de los recursos econémicos es la mejor para la utilidad de R Datese . S

un individuo, etc. Todas estas posibilidades tienen en comun
que se cuenta con varios fendmenos econdémicos que suceden
simultaneamente y se debe determinar el punto o puntos en los
que la situacién es beneficiosa. Con esta idea basica, se inicia el
apartado Haciendo equilibrios, en el que se muestra una serie
de ejemplos clasificados en precios de equilibrio, modelo input-output y otros equilibrios son posibles.
En Otros equilibrios son posibles, estudiando una situacién sobre la capacidad de venta de dos perio-
dicos en una ciudad, se plasma el significado de lo que se conoce como un equilibrio de Nash, que no
implica lograr el mejor resultado conjunto para los participantes, sino so6lo el mejor resultado para
cada uno de ellos individualmente.

de

[: B ocion

NO regalan} (80, 95) | (100, 100)

leq

(95, 95) | (95, 80)

PERIODICO 2

Agradecemos a Vicente Liern Carrion la confeccion del cuadernillo Matematicas y economia. Ventajas de
la cooperacioén, que puede descargarse desde http://www.fespm.es/-Dia-Escolar-de-las-Matematicas-, asi
como la conferencia, de igual titulo, que impartié en la Facultad de Matematicas de la Universidad Com-
plutense de Madrid. A ésa puede accederse desde http://www.fespm.es/-DEM-2012-

-;E‘:

W
LD

El tema elegido con motivo del XIV Dia Escolar de las Matematicas 2013 es:
Matematicas y Agua

60



PROCEDIMIENTOS SELECTIVOS

Y CANTABRIA... CONVOCO

Maria José Fuente Somavilla

Ana Maria Lopez Garcia

Raquel Trimifio Rodriguez

IES Ria San Martin, CORTIGUERA - SUANCES

Lectura detallada de resoluciones gubernamentales, recopilacion de material, muchas horas de estu-
dio, dudas que acechan la seguridad de uno mismo, noches de pocas horas de suefio y grandes do-
sis de nerviosismo. Un buen numero de lectores reconoceran haber pasado por esta sucesion de
estados cuando se iban acercando las fechas de celebracion de las coloquialmente conocidas como
oposiciones, cualesquiera que éstas fuesen. El analisis de las peculiaridades de la ultima convocato-
ria de procedimientos selectivos para el ingreso al Cuerpo de Profesores de Ensefianza Secundaria
es el objetivo de los proximos parrafos. Dicho analisis estd motivado en una gran parte por las cir-
cunstancias excepcionales que han rodeado este proceso de seleccion y que han conllevado, como
cabe suponer, un plus de trabajo, esfuerzo y desasosiego en los opositores.

Para entender un poco mejor todo el desarrollo, se inicia esta presentacion con unas tablas que
muestran de manera comparada las caracteristicas de las oposiciones de las Ultimas cuatro convoca-
torias, las de 2006, 2008, 2010 y 2012. Durante las convocatorias de 2008 y 2010 los procesos selec-
tivos se regian por la reglamentacién correspondiente al llamado régimen transitorio, durante el cual
cambiaron las circunstancias de las pruebas para un periodo de cinco afios en el que se pretendia
reducir la larga lista de interinos. ;Qué era de esperar en la convocatoria de 20127 Los distintos
cambios que se han ido sucediendo durante los ultimos meses hasta publicarse la convocatoria de
este afo, y la consiguiente variacion de las “reglas de juego”, se irdn detallando secuencialmente a lo
largo de estas lineas.

Diferencias entre las ultimas convocatorias. Convocatoria de 2012

A continuacion presentamos una tabla donde se contrastan las pruebas a superar, con su valor y su
caracter o no eliminatorio, de los procedimientos selectivos para el ingreso al Cuerpo de Profesores
de Ensefanza Secundaria de las convocatorias de 2006 (ultima previa al régimen transitorio) y de
2008 (primera del régimen transitorio).

CONVOCATORIA 2006 CONVOCATORIA 2008
(Orden EDU/15/2006, de 21 de marzo) (Orden EDU/31/2008, de 16 de abril)
Oposicion Hasta 10 puntos Oposicion Hasta 10 puntos
Hasta 10 puntos

Primera prueba
(eliminatoria)

Primera prueba

(minimo 5 (no eliminatoria)

para superarla)
Hasta 4 puntos

Hasta 10 puntos

Primera parte: resolucion de

problemas (minimo 1 No hay prueba practica
para superarla)
Segunda parte: desarrollo | Hasta 6 puntos Parte A: desarrollo de un
de un tema a elegir entre | (minimo 1,5 tema a elegir entre cinco | Hasta 10 puntos
dos obtenidos al azar para superarla) obtenidos al azar
Hasta 10 puntos
Segunda prueba (minimo 5 Segunda prueba Hasta 10 puntos

(eliminatoria)

para superarla)

Parte A: Presentacién escri- Parte B.1: Presentacion

ta y defensa oral de una escrita y defensa oral de

programacion didactica Hasta 10 puntos una programacion didactica

Parte B: Presentacion escri- | (minimo 5 Parte B.2: Presentacion | Hasta 10 puntos
ta y defensa oral de una | para superarla) escrita y defensa oral de

unidad didactica (a elegir una unidad didactica (a

entre tres) elegir entre tres)

Media ponderada
Nota oposicion Primera prueba 40%
Segunda prueba 60%

Media aritmética

e de las dos pruebas
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Concurso de méritos

Hasta 10 puntos

Concurso de méritos

Hasta 10 puntos

Experiencia docente

Hasta 5 puntos

Experiencia docente

Hasta 7 puntos

Méritos académicos

Hasta 5 puntos

Méritos académicos

Hasta 4 puntos

Otros

Hasta 2 puntos

Nota concurso

Suma de méritos
(truncando en 10)

Nota concurso

Suma de méritos
(truncando en 10)

Nota global

Media ponderada
Oposicion 2/3
Concurso 1/3

Nota global

Media ponderada
Oposicion 60%
Concurso 40%

La convocatoria de 2010 coincide, en esencia, con la de 2008. Ahora bien, el afo 2012 iba a ser un
afo de cambios en cualquier caso, pues suponia el fin del mencionado periodo transitorio. La mayor
incognita consistia en saber si se volveria a un régimen ya conocido, como era el existente antes del
periodo transitorio; o bien, se propondria un nuevo sistema de acceso. Finalmente, el sistema de ac-
ceso ha resultado ser similar al de antes de 2008 y viene regido por el Real Decreto
276/2007.Comparemos ahora la convocatoria de este afio con la anterior.

CONVOCATORIA 2010 CONVOCATORIA 2012

(Orden EDU/26/2010, de 25 de marzo)

(Orden ECD/39/2012, de 9 de mayo)

Oposicion

Hasta 10 puntos

Oposicién

Hasta 10 puntos

Primera prueba
(no eliminatoria)

Hasta 10 puntos

Primera prueba
(eliminatoria)

Hasta 10 puntos
(minimo 5
para superarla)

No hay prueba practica

Parte A (prueba practica):
resolucion de problemas

Hasta 10 puntos
(minimo 2,5
para superarla)

Parte A: Desarrollo de un
tema a elegir entre cinco
obtenidos al azar

Hasta 10 puntos

Parte B: desarrollo de un
tema a elegir entre cuatro
obtenidos al azar

Hasta 10 puntos
(minimo 2,5
para superarla)

Calificacion primera prueba

Media aritmética
de las partes Ay B

Segunda prueba

Hasta 10 puntos

Segunda prueba
(eliminatoria)

Hasta 10 puntos
(minimo 5
para superarla)

Parte B1: Presentacion
escrita y defensa oral de
una programacion didactica
Parte B2: Presentacion
escrita y defensa oral de
una unidad didactica (a
elegir entre tres)

Hasta 10 puntos

Parte A: Presentacién escri-
ta y defensa oral de una
programacion didactica
Parte B: Presentacion escri-
ta y defensa oral de una
unidad didactica (a elegir
entre tres)

Hasta 10 puntos
(minimo 5
para superarla)

Nota oposicion

Media ponderada
Primera prueba 40%
Segunda prueba 60%

Nota oposicion

Media aritmética
de las dos pruebas

Concurso de méritos

Hasta 10 puntos

Concurso de méritos

Hasta 10 puntos

Experiencia docente

Hasta 7 puntos

Experiencia docente

Hasta 5 puntos

Méritos académicos

Hasta 4 puntos

Méritos académicos

Hasta 5 puntos

Otros

Hasta 2 puntos

Nota concurso

Suma de méritos
(truncando en 10)

Nota concurso

Suma de méritos
(truncando en 10)

Nota global

Media ponderada
Oposicion 60%
Concurso 40%

Nota global

Media ponderada
Oposicion 2/3
Concurso 1/3

Dado que la convocatoria que nos ocupa es la de 2012, trataremos de detallar mas en qué consiste
cada una de sus pruebas.

La primera prueba es escrita y consta de dos partes. La parte A consiste en la resolucién de una serie
de problemas, para lo cual se dispone de un tiempo de dos horas. La parte B consiste en el desarrollo
de un tema a elegir de entre los cuatro que salen por sorteo justo antes de iniciarse la misma, proce-
so en el que pueden ser testigos los propios opositores. Para la parte B también se dispone de dos
horas. Tanto la parte A como la B se puntian de 0 a 10 puntos y la calificaciéon de la primera prueba
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es la media aritmética de ambas puntuaciones. Para superar esta prueba sera necesario obtener una
puntuacion superior o igual a 2,5 en cada parte y que la media aritmética de las dos puntuaciones sea
igual o superior a 5. En cualquier otro caso, el opositor sera declarado no apto.

Una vez corregida la primera prueba, se publicara la lista de los que son declarados aptos para la
segunda prueba. A partir de ese momento, los opositores tienen 48 horas para presentar su progra-
macion didactica al tribunal, una copia en formato papel y otra en un CD en formato pdf. A continua-
cion, seran convocados para la segunda prueba de la oposicién, que consta, a su vez, de dos partes
las cuales tendran lugar el mismo dia.

Al inicio de la segunda prueba el opositor conocera las tres unidades didacticas extraidas por sorteo
de su programacion, para que elija cual desea defender. A partir de ese momento, el opositor dispon-
dra de una hora para la preparacion de esta segunda prueba y, transcurrido ese tiempo, debera hacer
una defensa oral tanto de su programacién didactica como de la unidad didactica elegida, que consti-
tuyen la parte A y la parte B, respectivamente, de esta prueba. Para cada parte dispondra de 30 mi-
nutos y en la parte B el opositor podra ayudarse de un sucinto guién manuscrito. A continuacion, el
tribunal podra hacerle preguntas. La calificacion global de la segunda prueba sera de entre 0 y 10
puntos.

Sélo en caso de superar las dos pruebas de la fase de oposicidon se suman los méritos de la fase de
concurso.

Ya hemos visto en qué consiste el procedimiento selectivo. Conozcamos ahora los distintos pasos

que se fueron dando hasta la publicacién de esta convocatoria.

La polémica convocatoria de 2012

Una vez conocido que la convocatoria se regi-
ria por el Real Decreto 276/2007, faltaba por
saber cudl seria el temario, pues hacia ya un
tiempo que se esperaba un cambio del mismo y
el Gobierno no terminaba de pronunciarse.
Finalmente, con la Orden EDU/3138/2011, de
15 de noviembre, se hizo publico el nuevo te-
mario oficial para los siguientes procesos selec-
tivos. Obsérvese que las fechas naturales para
los procesos selectivos son los meses estiva-
les, con lo que el temario fue publicado unos
siete meses antes de la fecha esperada para
las pruebas, tiempo objetivamente escaso para
poder preparar con garantias los 74 temas en
que consistia el nuevo temario de matematicas.
Por otra parte, la orden EDU/3530/2011, de 19
de diciembre, todavia corregia errores y omi-
siones un mes después.

Tras las vacaciones de Navidad se produjeron
nuevos cambios. La Orden ECD/191/2012, de
6 de febrero, derogaba el nuevo temario, cuya
vigencia fue de tres meses, para retomar el
temario existente anteriormente. Todo esto a
unos cuatro meses de la fecha esperada para
los procesos selectivos. Este cambio, por sus
implicaciones y el momento en que se dio, su-
puso un gran revuelo entre los opositores por la
inversion de tiempo y dinero realizada en balde
durante tres meses y a tan poco tiempo del
examen.

Con el Decreto 7/2012, de 23 de febrero, se
aprobaba la oferta de empleo publico para los

Cuerpos Docentes, confirmandose que tan solo
saldrian 12 plazas para matematicas.

Finalmente, la convocatoria de los procedimien-
tos selectivos para el ingreso al Cuerpo de
Profesores de Ensefianza Secundaria se publi-
co en la Orden ECD/39/2012, de 9 de mayo.

A estas alturas de afio, eran pocas las Comu-
nidades Auténomas que habian publicado con-
vocatoria de procesos selectivos pues, entre
otras cuestiones, se presionaba desde el Go-
bierno Central para congelar las oposiciones
este afo debido a la crisis. El problema de que
sean pocas las Comunidades Auténomas que
convocan es que aquellos opositores cuya Co-
munidad Autbnoma no convoca se desplazan a
otras Comunidades donde si que tienen opcién
de presentarse, con lo que el numero de pre-
sentados en las Comunidades convocantes
aumenta significativamente y, en el caso particu-
lar de las Comunidades Auténomas pequefias,
como Cantabria, multiplica el niumero de presen-
tados. Es lo que comunmente se llama efecto
llamada.

Las Comunidades Auténomas que si que abrie-
ron proceso de oposiciones fueron:

= Andalucia: (BOJA) Orden de 13 de febrero
de 2012. Sin duda, ésta era la convocatoria
mas importante del pais pues ofertaba 300
plazas de matematicas. La polémica roded
esta convocatoria desde el principio pues no
se atenia a la tasa de reposicion exigida, li-
mitada a un maximo del 10%, porcentaje
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que la oferta andaluza superaba con creces.
Finalmente, el Gobierno recurrié el 20 de
abril la convocatoria andaluza de oposicio-
nes ante el Tribunal Constitucional, dejando
en el aire la celebracion de las mismas. A
dia de hoy, aun no se han llevado a cabo los
procedimientos selectivos.

Madrid: (BOCM) Resolucion de 10 de mayo
de 2012. La convocatoria de Madrid suponia
190 plazas, de las que ninguna era de ma-
tematicas.

Pais Vasco: (BOPV) Resoluciéon de 10 de
febrero de 2012. El Pais Vasco ofertaba un
total de 531 plazas, de las que 34 eran de
matematicas.

Ninguna otra Comunidad Auténoma convoco
para este afio. Conviene observar el siguiente
detalle: suspendida la convocatoria andaluza,
Cantabria se convertia en la Unica Comunidad
Auténoma sin lengua propia que convocaba
plazas de matematicas, con lo que pasaba a
ser el Unico destino posible para obtener una
plaza en esta especialidad a nivel estatal, salvo
que el opositor interesado hablase euskera.

El efecto llamada parecia inevitable, aunque se
esgrimia un argumento en sentido contrario con
la publicacion en la convocatoria cantabra de
que las pruebas no tendrian lugar antes del 1
de septiembre, dos meses mas tarde de lo que
viene siendo habitual.

Durante el verano se fue publicando mas in-
formacién. En la Resolucion de 11 de julio de
2012 se hacian publicas las listas provisionales
de admitidos y excluidos a los procedimientos
selectivos; y en la Resolucién de 22 de agosto
de 2012, las listas definitivas. Fueron admitidos
702 opositores.

La composicion definitiva de los tribunales, que
fueron finalmente dos, se hizo publica con la
Resolucién de 26 de septiembre de 2012.

Desarrollo de la convocatoria de 2012

Hasta la Resolucién de 26 de septiembre de
2012 no se supo cuando tendrian lugar los
actos de presentacion, que son los que dan
comienzo a las pruebas. En tal Resolucion se
informé a los opositores de que dichos actos de
presentacion se celebrarian el 5 de octubre, a
las 16:00 horas, en el Conservatorio Jesus de
Monasterio, en Santander. La asistencia al acto
de presentacion es personal y obligatoria, no
pudiendo otorgarse ninguna clase de poder a
otra persona para que vaya en lugar del oposi-
tor. Todo aquél que no se presenta a tal acto
queda excluido del proceso. En este acto se
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informa a los opositores de los materiales que
pueden llevar al examen, las fechas y horas de
cada prueba y se hacen publicos los criterios
de correccién y valoraciéon. Asimismo, se res-
ponde a cuantas preguntas tengan los oposito-
res sobre las distintas pruebas.

En el acto de presentacion se hizo el llama-
miento publico para opositores a partir de la
letra O. Tuvo lugar cierto revuelo en tal acto por
varios motivos. En primer lugar, la acustica no
era la mejor y los miembros de los tribunales no
dispusieron de medios externos de megafonia
para hacerse oir bien, con lo que, teniendo en
cuenta la cantidad de gente presente, eran muy
pocos los que alcanzaban a oir los nombres
que se iban sucediendo en el llamamiento.
Quizé esto no hubiera tenido mayor importan-
cia de no ser por el motivo siguiente. En lugar
de proceder a llamar a todos los opositores por
orden alfabético a partir de la O, los tribunales
repartieron los nombres en dos listas, una para
cada tribunal, y durante el llamamiento alterna-
ron nombres de una y otra lista (la segunda
lista encabezada por apellidos de inicial C). Los
nervios brotaron, sobre todo, por este ultimo
hecho, pues muchos de los alli presentes no
pudieron escuchar o no entendieron como iba a
producirse el llamamiento. Los opositores te-
mian ser llamados sin ellos saberlo, con la con-
siguiente pérdida de derechos a examen.

Pero los que podriamos catalogar como inci-
dentes, no acabaron ahi. Dado el numero de
opositores presentados, el aforo del salén de
actos del Conservatorio Jesus de Monasterio
se quedo pequefio y tuvieron que habilitar un
aula para acoger a las personas que se queda-
ron fuera, habiendo que repetir para ellos el
acto de presentacion.
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Aspecto del salén de actos del Conservatorio Jesus de
Monasterio, completamente abarrotado de opositores,
algunos incluso de pie o sentados en las escaleras.

También se hacia publica en la Resolucion de
26 de septiembre de 2012 la fecha de la prime-



ra prueba, convocandose a los opositores para
la misma en el IES José Maria de Pereda el dia
9 de octubre a las 15:30 horas.

Ese dia tuvieron lugar las dos partes de la pri-
mera prueba. En primer lugar, la parte A; y, a
continuacion, la parte B. Para la resolucion de
los cinco problemas que constituian la parte A
no se dejo el uso de calculadoras. La parte B
consistio en desarrollar por escrito uno de los
siguientes cuatro temas que salieron por sor-
teo: 33 — Evolucion histérica del célculo dife-
rencial; 5 — Numeros racionales; 30 — Primitiva
de una funcion. Caélculo de algunas primitivas.
Aplicaciones de la integral al célculo de magni-
tudes geométricas; 7 — Aproximacion de ndime-
ros. Errores. Notacion cientifica.

Para la correccion y valoracion, tanto de la
parte A como de la parte B, se siguen algunos
criterios comunes y otros diferentes. Asi, en
ambos casos, se valora el orden, la limpieza y
la claridad de la presentacion junto con la co-
rreccion ortografica. En relacion a la notacién
matematica, en el caso de la parte A se prima
el rigor y en la parte B, su adecuacion. Hacer
referencia a la teoria aplicada en cada caso
(teoremas, propiedades, etc.) y un desarrollo y
resultados correctos son aspectos imprescindi-
bles para una buena calificaciéon en la parte A.
En la parte B se pide coherencia en el desarro-
llo del tema, valorando la realizacion de un
esquema acerca del mismo.

A la primera prueba se personaron 440 oposito-
res. Para hacerse una composicion de lugar, y
comparar cifras, en la actual lista de sustitucio-
nes de matematicas, donde figuran todos los
presentados en la convocatoria de 2010, cons-
tan 256 nombres.

Los nombres de aquellos opositores que resul-
tasen aptos en esta primera prueba de caracter
eliminatorio se harian publicos no antes del 15
de noviembre.

El 15 de noviembre se publicé una nota infor-
mativa en la que se comunico en qué situacion

Los problemas de la convocatoria de 2012

estaba el proceso de correccion de examenes y
se avanzaba cuando seria la siguiente nota
informativa, la semana del 26 al 30 de noviem-
bre.

El 26 de noviembre se publicé la segunda nota
informativa, donde se hizo publico que el pro-
ceso de apertura de plicas tendria lugar el dia
29 de noviembre a las 10:00 horas en el Con-
servatorio Jesus de Monasterio. Asimismo, se
informo de que al dia siguiente, 30 de noviem-
bre, a las 14:00 horas, se harian publicas las
listas de aquellos aspirantes que superasen la
primera prueba.

Finalmente, fueron declarados aptos de la pri-
mera prueba 21 aspirantes del tribunal 1, y 19
del tribunal 2, es decir, un total de 40 personas,
lo que supone un 9% de los opositores presen-
tados. Estos 40 aspirantes fueron llamados a
entregar su programacion el dia 3 de diciembre
en el Conservatorio Jesus de Monasterio en
horario de 10 a 14 horas y serian convocados
para realizar la segunda prueba entre los dias
10y 17 de diciembre, segun su apellido.

A raiz de este ultimo proceso selectivo se in-
corporaran al Cuerpo de Profesores de Ense-
flanza Secundaria 12 profesores de matemati-
cas a los que enviamos desde aqui nuestra
felicitacion, aun cuando al cierre de este Boletin
aun desconozcamos sus nombres.

Tampoco nos olvidamos de aquellas personas
que tras las pruebas se quedaron sin plaza o
suspendieron. Entre ellos hay muchos profe-
sionales con una extraordinaria dedicacion y un
gran espiritu innovador, que son merecedores
de nuestro mas sincero reconocimiento. A és-
tos queremos hacerles llegar nuestro apoyo,
esperando que dentro de dos anos, cuando
esperamos se produzca una nueva convocato-
ria de este tipo de plazas, alcancen lo que en
esta ocasion se les ha escapado. Para los que
crean en la diosa fortuna, jmucha suerte! Para
los que solo crean en el esfuerzo de uno mis-
mo, jmucho animo!

A continuacion se hace una transcripcion de memoria de los problemas planteados, esperando que
sean el mas fiel reflejo de los enunciados oficiales. Durante la prueba no se permitia sacar borrador
alguno y la hoja de los enunciados debia ser entregada. Asimismo, nos hemos atrevido a resolver los
problemas, dejando claro que en ningun caso las soluciones dadas se corresponden con las solucio-

nes oficiales, que desconocemos.

Como podra comprobarse, el nimero de problemas que constituia esta primera prueba era cinco y
algunos de ellos constaban de dos apartados; en ese caso, los dos puntos con los que se calificaba
cada ejercicio estaban repartidos equitativamente entre los apartados.
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Procedimiento selectivo de ingreso al Cuerpo de Profesores de Ensenanza Secundaria
Matematicas

Primera Prueba - Parte A

1) a) Demostrar que el polinomio P(x) = x-(x+1)-(x+2)-(x +3)+1 es un cuadrado perfecto.

log 3 . Lo
b) Demostrar que A = Lz €s un numero irracional.

log

2) Dado el endomorfismo T: R* — R* cuya matriz asociada en la base canénica es

11 1 1
11 -1 -1 L . . . . :
A= 11 1 1 estudiar si T es diagonalizable y, si lo es, dar la base en la que T diagonaliza.
1 -1 -1 1
" x—E(x)
3) a) Calcular el valor de e dx, donde E(x) es la parte entera de x.
0

m

b) Demostrar quej x-f(senx) dx = g‘[ f(senx) dx, con f funcion continua.
0

0

4) Sean X e Y dos variables aleatorias independientes con distribuciones uniformes en (0,1) y (5,9),
respectivamente. Sea un rectangulo con lados de longitud X e Y. Determinar el valor esperado y la
varianza del area del rectangulo.

5) Una cicloide es la trayectoria ¢ descrita por un punto M fijo sobre el borde de un disco D de radio
a > 0 que rueda sin deslizamiento a lo largo de una recta L. Demostrar que la curva cicloide no es
algebraica.

1) a)
Si el polinomio P(x) es un cuadrado perfecto, debera cumplirse que:
X-(X+1)-(x+2)-(x+3)+1=(x* +ax+b)* (¥

(Puesto que el polinomio dado es ménico es posible suponer que, si factoriza, puede hacerlo en poli-
nomios maonicos).

Desarrollando el primer miembro de (*) y agrupando términos:
X-(X+1)-(x+2)- (x+3)+1=x* +6X> +11x* +6x +1

Desarrollando el segundo miembro de (*) y agrupando términos:
(x* +ax +b)* = x* + 2ax® + (2b +a”)x* + 2abx + b?

Es decir:
x* +6x° +11x* +6x+1=x* + 2ax® + (2b + a*)x* + 2abx + b?

Igualando los coeficientes de términos de igual grado en los dos polinomios de la expresién anterior:

2a=06
2b+a’=11
2ab=6
b* =1

De la primera igualdad se obtiene a=3 y, llevando este valor a la tercera igualdad, se obtiene b=1.

Puesto que para esos valores se satisface el resto de igualdades, queda probado que el polinomio
P(x)=x-(x+1)-(x+2)-(x+3)+1 es un cuadrado perfecto: P(x) = (x* + 3x +1)?
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1) b)

log 3

Realizamos la demostracion por reduccién al absurdo. Supongamos que A ~loq2_ log, 3 es un nu-
0g

mero racional, es decir, que log, 3 = P con p,qe N*(yaque log,3>0).
q

Iogz3:E < Qg-log,3=p < l0g,3'=p < log,3"=log,2" < 3'=2" & p=q=0
q

Llegamos a una contradiccion, pues hemos supuesto que p =0 y q = 0. Queda demostrado, pues,
log 3

que A = a2 log, 3 es un numero irracional.
og

2)

T es diagonalizable si para alguna base de R*, la matriz asociada a T respecto de esa base es dia-
gonal. Por tanto, dada la matriz A, que representa a T respecto de la base candnica, T es diagonali-

zable si existe una matriz P inversible y con coeficientes reales tal que P"'AP =D es una matriz dia-
gonal. Entonces P se dice la matriz de paso y D la forma diagonal de A. La matriz D esta determinada
salvo reordenacion de los elementos de su diagonal, que son precisamente los autovalores de A.

Para que T sea diagonalizable es necesario y suficiente que se verifiquen las dos condiciones si-
guientes:

1) Que A tenga todos sus autovalores en R.
2) Y que para cada autovalor A de A, la dimensién del subespacio propio V(A) coincida con la multi-
plicidad de A.

Por tanto, los pasos a seguir son el calculo de los autovalores asociados a A (y, por tanto, su multipli-
cidad) y la determinacién de los subespacios de valores propios (y, en consecuencia, su dimension).
Pero, en este caso, la forma un tanto peculiar de la matriz A nos permite modificar ligeramente el
habitual esquema de actuacion.

Si representamos por B_= {e,,e,,e,,e,} la base canénica de R*, la matriz A nos dice que:
T(e,)=e,+e,+e; +e,
T(e,)=e,+e,—-e,—-€,
T(e;)=e,-e,+e;-¢,
T(e,)=e,—-e,—e,+e,
De la primera y la segunda igualdad se deduce que T(e, +e,)=2-(e, +e,)

De la primera y la tercera igualdad se observa que T(e,+e;)=2-(e, +€;)
De la primera y la cuarta igualdad de obtiene que T(e, +e,)=2-(e, +e,)

¢ De las igualdades anteriores se puede afirmar que 2 es un valor propio de A con, al menos, multi-
plicidad 3, y con un subespacio propio asociado de dimension 3, al menos.

Llamando v,=e,, v, =€,+€,, Vv, =€, +€, y V, =¢€,+€,, B a la base formada por los vectores

V,, V,, V5 Y V, (es inmediato probar que esos vectores son linealmente independientes) y M a la
-2 000

matriz asociada a T respecto de B, se tiene que:M= jl 5 2 8

1 0 0 2

Se deja para el lector comprobar que T(v,)=-2-v,+V, +Vv, +V,, expresion que arroja la primera
columna de M.
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¢ ¢Puesto que A y M son matrices asociadas a un mismo endomorfismo, tienen los mismos valores
propios. Teniendo en cuenta M, podemos deducir que —2 es otro valor propio asociado y que tiene
multiplicidad 1. En consecuencia, el subespacio propio asociado a —2 tiene dimensién 1.

De ¢ y ¢ ¢ es posible afirmar que T es diagonalizable. Para completar la base respecto de la cual T
diagonaliza, tenemos que determinar un vector v, * de coordenadas (X, y, z, t) respecto de la base B
tal que:

(M+21)

~ N < X

0
|0
lo

0

O, lo que es lo mismo:

0 00O 0
40 0|yl lo Xray=0
Vi = 1x+4z=0 = (xy,zt)=a- (4111, aeR
10 4 0|z 0
X+4t=0
1 0 0 4)it 0

Si tomamos como v, * el vector que respecto de B tiene coordenadas (—4, 11, 1), v, * respecto de la
base canonica B, tiene coordenadas (-1,1,1,1).
De todo ello, se deduce que respecto de la base B*={-e, +e, +e, +e,, e, +e,, e,+e,, e +e,},

la matriz asociada a T es:
-2

o O o

o O N o
o N O O
N © © ©

3) a)

Siendo n un numero entero, v x € [n, n +1), E(x) = n, de aqui:
+0 1 2 3 n+1
J‘ X_E—Ex)dx: lim J.X_OOdX-i-J‘ X—:1dx+J X_22dx+...+'[ XN x
) 0 2 12 2 2 no 2
Se tiene que:
k1 k+1 2 k+t 2 2
x—k 1 1] x 1] (k+1) K2, 1
dx =— x—k)dx = —| — —kx =— -k(k+1)—-| —-k* ||=
.L 2 2 jk (=) 2{ 2 } 2k[ 2 (k+1) 2 21

0 2 n—o
(7 x-Ex) . . [1. 1 1 1
Por tanto.jo de_r!@oo(§+?+ ?4' et WJ

La expresion de dentro de los paréntesis es la suma de los n+1 primeros términos de la progresion

- . A 1 . 1 o )
geomeétrica de primer término a, =Ey razonr = —. Utilizando la formula general para la suma, se

2
LI N S |
= n+1 n+2
obtiene que: S, = G178 _ 2 2 2 _ 2 2:1_L
n+ r—1 1 4 1 on+
2 2
Asi:j X—E0D gy — im (1—L] = 1, pues fim—— =0
0 2 n—o 2"*1 n—o 2”+1
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3) b)

A
Sea I:I x - f(senx) dx y realicemos el cambio de variable: u=1T-x =
0
du = —dx
= XxX=0=u=1m-0=1 ;} =
x=TT=>u=m-1m=0

0 m

(m—u)-f(sen(-u))du :L (m—u)-f(sen(m—u))du

=1 jo(n_u).f(sen(n_u))(_du) -]

T T

De trigonometria, se sabe que: sen(TT—u)=senu.

m m m

m-f(senu) du—J- u-f(senu) du

Asi, se tiene que: I=I
0

0

(Tm—u)-f(senu) du:J-

0

Pero la segunda integral de la expresion anterior es idéntica a I. Asi, pues:

m I m
2.1= I n-f(sen u)du = I=—~'[ f(sen u)du

0 2 Jy

O lo que es lo mismo:

I:E-J f(senx) dx

2 Jo
Con lo cual, queda demostrado que:

m m m
J' x - f(senx) dx = —-“' f(senx) dx
0 2 0

4)

Dada una variable aleatoria con distribucion uniforme continua U(a,b), se tiene que su funcién de

1
densidad viene dada por la expresion: f(x)={b-a
0 en otro caso

sia<x<b

b—af
12

Ademas, la esperanza es : E(x)=p= aLzb y la varianza es: Var (x) =0’ = (

La funcion de densidad para la variable continua X con distribucién uniforme U(0,1) es:

f(x)— 1 si 0<x<1
*A/710  enotro caso

Y la funcién de densidad para la variable continua Y con distribucion uniforme U(5,9) es:
— si 5<y<9
fY(Y): 4
0 en otro caso

Definimos la variable “area del rectangulo” A = XY .

Como las variables X e Y son independientes, la variable de densidad conjunta, f, = f,, ,satisface:

[N

— si 0<x<1 5<y<9
fa (Y) = f () = 00 F, (v) = 1 4 vy
0

en otro caso
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Por definicion de esperanza matematica:
+00 @40 9 w1 9 1 9 2 9
1 1 1 X 117y
E(A)= A-fy(x,y)dxdy = —xydxdy =— xydx |dy = — — | dy=—| =dy=
( ) -[—oo J‘—oo A( y) y -[5 JO4 y y 4J‘5(IO y J y 4-.‘5|:y 2 :| y 41[52 y

2 9
7
Y N g1o05)=0 7 L ga)=L
s, 16 16 2 2
Nota:
Este resultado se podria haber obtenido de manera mas inmediata sabiendo que la esperanza
del producto de dos variables independientes es el producto de sus esperanzas respectivas:

E(A)=E(XY)=E(X)-E(Y)=%.9L25=%

Por otro lado, por definicion de varianza, se tiene que:

+00 @+ 9 1 2
Var(A):[E(A2)]—[E(A)]2:J-_ I AZf, (x,y) dxdy—[E(A)T:%L szyzdxdy—gj =

109 (" 49 1(° 3T 49 1 (° 49 1[y*T 49
=—J. J‘ x?y?dx dy——=—I y2 dy——=—J- yidy- 2o LY | A
4):1J 4 4)s 3 4 12)s 4 123 4

1 49 163 163 ,
1 (729-125)-22 2183 yia) =22,
36 ( )% =36 = VA =734

5)

Hallemos, en primer lugar, una expresiéon paramétrica de la cicloide en coordenadas cartesianas.
Supongamos que la posicion inicial del punto M es el origen O. Examinemos la posicion (x, y) del
punto M cuando el centro del disco se encuentra en el punto C. Sean P y S, respectivamente, las
proyecciones de C y M sobre el eje X. Sea t el angulo comprendido entre los radios CP y CM.

,—r—'_‘"_‘—'*—\_\ i s - ’,-""'-_\
- . ; 5
\"\\ ’_// e 8 ¢ .
‘-/ M ' \.
\ F 4 . ' '
‘ \.\ / N : 2 = c H
\ / \ - i
. \ Vi T i 7
I \r’ \-‘ 9N ¥
S P

Se verifican las relaciones:

x=X(t)=0S=0P-SP =arcoMP-SP =a-t-a-sent=a-(t—sent)

- ===

0|

y=y(t)=SM=PN=a-a-cost=a-(1-cost)
Es decir, las ecuaciones paramétricas de la cicloide ¢ son:
x =x(t)=a-(t—sent)

, teR
y=y(t)=a-(1-cost)
Demostremos ahora que la curva ¢ no es algebraica. Supongamos que existe un polinomio no cons-

tantef e R[X, Y] tal que ¢ = V(f).

Sabemos que para cada k € Z, el punto (2kna,0) pertenece a ¢, por tanto: f(2k1a,0)=0 para

todo k € Z. Entonces, el polinomio f(X)z f(X,0) e R[X] posee infinitas raices, luego es el polinomio

nulo. Esto implica que Y es un divisor de f. Geométricamente esto significa que el eje X esta conte-
nido en la cicloide, lo que es falso. Por tanto, se concluye que la curva cicloide no es algebraica.
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CULTURA Y MATEMATICAS

EFEMERIDES

Amador Alvarez del Llano
IES La Marina, SANTA CRUZ DE BEZANA

Arquimedes

Arquimedes ha pasado a la historia como el matematico y cientifico
mas genial de la Antigliedad y, posiblemente, uno de los mas grandes
de todos los tiempos. No obstante, se conocen pocos datos fehacientes
sobre su vida, y ello a pesar de que lo mas granado de la literatura gre-
co-romana - Plutarco, Eutocio, Tito Livio, Cicerdn, entre otros muchos -
escribié abundantes paginas sobre su vida y obras. Pese a que Eutocio
afirmaba que un contemporaneo de Arquimedes, Heraclides de Alejan-
dria, habia escrito una biografia sobre él, lo cierto es que esta obra se
perdié y cuanto se sabe de su vida proviene de fuentes muy posteriores
que, probablemente, entremezclan datos reales con abundantes ele-
mentos legendarios en los que, basicamente, se resaltan sus logros
como inventor de sofisticados ingenios mecanicos, dejando en un se-
gundo término su faceta de genial creador matematico y cientifico. i e e s i

La obra de Plutarco Vida de Marcelo, dedicada al cénsul romano que dirigio el asedio a la ciudad de
Siracusa durante los afios 214 al 212 a.C. en el transcurso de la Segunda Guerra Punica, es una de
principales fuentes de informacién sobre su vida. En ella se afirma que Arquimedes fue abatido por
un soldado romano el afio 212 a.C. a la edad de 75 afos, lo que sitia su fecha de nacimiento en el
ano 287 a.C. en lo que entonces era la capital de la Magna Grecia (la Sicilia actual). El propio Arqui-
medes cuenta en el prologo de su obra El Arenario que su padre era el astréonomo Fidias. Parece,
aunque en esto hay profundas discrepancias segun las fuentes, que estaba emparentado con la di-
nastia reinante en Siracusa. En todo caso, lo cierto es que Arquimedes mantuvo siempre una estre-
cha amistad con el rey Hieron 1.

Cabe suponer que, en un principio, su propio padre se encargé de su formacién matematica y astro-
ndémica, pero siendo aun muy joven lo envio a Alejandria, en cuyo Museo y Biblioteca trabajaban los
mejores sabios y cientificos del mundo heleno, para que completase su formacion. En este emporio
cultural y cientifico debid estudiar con los discipulos de Euclides y desarrollé una estrecha amistad
con el astrénomo Conon de Samos, cuya competencia matematica siempre tuvo en alta estima, con
Dositeo de Pelusa y con el famoso bibliotecario de Alejandria, el matematico y fildlogo Eratdéstenes de
Cirene. A su vuelta a Siracusa, mantendra con ellos una abundante correspondencia cientifica y les
dedicara algunas de sus principales obras.

Durante su estancia en Egipto diseiid su primer gran invento mecanico, el llamado tornillo de Arqui-
medes o coclea. Con este dispositivo, utilizado para elevar el agua, se conseguia fertilizar las tierras
altas de las margenes del Nilo, a las que no llegaban las aguas en la época de las inundaciones. Sus
aplicaciones se extendieron rapidamente por el mundo helénico y, posteriormente, por el imperio ro-
mano. Diodoro Siculo afirma que se utilizaba en Hispania para desaguar las minas de Riotinto, y Pli-
nio el Viejo relata en su Historia Natural el procedimiento seguido para extraer oro en las Médulas del
Bierzo, consistente en soltar agua a presion sobre las montanas para, posteriormente, proceder al
lavado de las arenas desprendidas. Aunque no lo menciona explicitamente, es posible que se utiliza-
ran cocleas para estos menesteres.

No estan claras las razones por las que abandona Alejandria, habida cuenta de que era el principal
centro cultural y cientifico en aquellos tiempos, y retorna a Siracusa, donde pasara el resto de su vida.
Segun la interpretacion mas comun, regresé atendiendo a la llamada de su rey Hierdn para aplicar
sus conocimientos cientificos y técnicos en aquel reino. Un punto de vista diferente sostiene que su
concepcion cientifica, abiertamente heterodoxa respecto a la corriente platénica, que inspiraba a la
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mayoria de los cientificos de Alejandria, le habria situado en una posicién comprometida con el esta-
mento cientifico alejandrino.

De regreso a Siracusa continué sus investigaciones sin desdefar la resolucién de problemas practi-
cos que, con toda certeza, constituyeron el punto de partida para su formulacién de las leyes de la
mecanica de la palanca, leyes que aplicaria a la determinacién de los centros de gravedad, areas y
volumenes de diversas superficies planas y soélidos. Igualmente, inicié la ciencia de la hidrostatica,
aplicandola al estudio de las posiciones de reposo y de equilibrio de cuerpos flotantes de diversas
formas. Seguramente, fueron estas investigaciones el origen de algunas famosas anécdotas, como la
que refiere Plutarco respecto a la un tanto pretenciosa afirmacion “Dadme un punto de apoyo y move-
ré la Tierra” y el consiguiente desafio del rey Hierén para que, aplicando sus conocimientos cientificos
y técnicos, acercase hasta la costa un gran barco que no habian podido mover 100 hombres. Arqui-
medes, utilizando un sistema de poleas compuestas, pudo hacerlo sin gran esfuerzo, causando tal
sorpresa y admiracion al tirano que, al parecer, dictd un decreto en el que se establecia que, en ade-
lante, las afirmaciones de Arquimedes deberian ser consideradas como certezas. lgualmente legen-
daria resulta la historia de su paseo desnudo por las calles de Siracusa gritando jjEureka!!, tras des-
cubrir la falsificacién del joyero que realizé la corona del rey Hierdn sustituyendo una parte del oro por
plata, mientras tomaba un bano.

Cuenta Plutarco que Arquimedes no daba gran importancia a sus maquinas e ingenios mecanicos y
que, pese a trabajar en ellos, estaba mas interesado en sus principios basicos que en sus aplicacio-
nes. Como prueba, aduce el hecho de que nunca dedicd una obra a la descripcion de los mismos.
Estas afirmaciones son cuestionables si se tiene en cuenta que su juicio puede estar sesgado por su
afiliacion a los principios del idealismo platonico y el papel que, como se vera mas adelante, concede
Arquimedes a la mecanica en el contexto del descubrimiento. Una de sus maquinas, conocida como
esfera de Arquimedes, consistente en un planetario movido por energia hidraulica en el que se repre-
sentaban el Sol, la Luna y los cinco planetas conocidos en su época, concitd la admiracion y asombro
de sus contemporaneos. Al parecer, podian observarse en ella los movimientos de rotacion y trasla-
cion de estos cuerpos celestes, los eclipses y ciertos fendmenos atmosféricos. Pero, fue a raiz del
sitio de Siracusa por las naves romanas comandadas por Marcelo, cuando el renombre de Arquime-
des alcanzé las mas altas cotas. Parece haber un acuerdo unanime en que los dos afos que duro6 el
cerco de Siracusa fueron debidos a los dispositivos bélicos disefiados por Arquimedes, cuya variedad
y eficacia letal causaron la admiracién de sus contemporaneos: catapultas que disparaban enjambres
de flechas y proyectiles sobre la armada romana; gigantescos brazos, anclados en las murallas de
Siracusa, que levantaban los barcos enemigos por la proa hasta ponerlos verticales y, tras zarandear-
los, los estrellaban contra los acantilados; espejos ustorios o curvos que, colocados sobre las mura-
llas, concentraban los rayos solares sobre las velas de las naves romanas hasta provocar su combus-
tion. Aunque la atribucion de la autoria de este ultimo ingenio ha sido puesta en cuestién con frecuen-
cia, cabe aportar a favor de su credibilidad que Arquimedes habia estudiado en su obra Sobre conoi-
des y esferoides las propiedades de los paraboloides, hiperboloides y elipsoides y, por ello, estaba
familiarizado con sus propiedades optico focales. Por otra parte, Tedn de Alejandria afirmaba que
Arquimedes habia descrito estos espejos en una obra titulada Tratado de catoptrica que se ha perdido.

La leyenda ha atribuido a Arquimedes las caracteristicas tipicas del sabio distraido. Famosa era su
capacidad de concentracion cuando trabajaba en la resolucion de un problema, que le llevaba a olvi-
darse de los aspectos mas basicos de la vida cotidiana, hasta el punto que sus propios criados se
veian obligados a arrastrarlo hasta los bafios e incluso, en su interior, seguia trazando sus figuras
geomeétricas sobre las cenizas del suelo o sobre el aceite que ungia las espaldas de sus criados. Pro-
bablemente, esta extraordinaria capacidad para abstraerse de la realidad circundante resultd letal
para él cuando, roto el cerco de Siracusa, los soldados romanos entraron en la ciudad. Uno de ellos
lo encontré dibujando una figura geométrica sobre la arena y lo asesind, contraviniendo las érdenes
de Marcelo que, conocedor de su formidable talento, habia ordenado expresamente que se respetara
su vida y fuera conducido a su presencia.

Plutarco ha dejado constancia en su obra de las tres versiones que le habian llegado sobre el asesi-
nato de Arquimedes. La primera cuenta que, hallandose totalmente concentrado en la resolucion de
un problema, no fue consciente de la entrada de los romanos en la ciudad, y cuando uno de los inva-
sores llegd hasta él y lo conminé a que le siguiera para llevarlo a presencia de Marcelo, Arquimedes
se nego a cumplir la orden hasta que no hubiera dado con la solucion. La negativa enfurecié tanto al
soldado que lo atravesd con su espada. La segunda version resalta el espiritu perfeccionista de Ar-
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quimedes quien, al ver aproximarse al soldado romano con la espada desenvainada y actitud amena-
zante, le imploré que aguardase unos instantes para darle muerte, ya que no podia dejar el problema
mientras la solucion fuese imperfecta o dudosa. Finalmente, la ultima version resulta ser la mas pro-
saica y, por ello, quiza sea la que mas se aproxima a lo sucedido en realidad. Arquimedes llevaba a
Marcelo diferentes instrumentos matematicos cuyos elementos metalicos reflejaban los rayos solares.
Al ver sus destellos un grupo de soldados romanos, creyeron que transportaba piezas de oro y lo
asesinaron para robarle. Consternado Marcelo al conocer los hechos, ordend un funeral en el que se
le rindieran honores y, siguiendo los deseos del sabio, esculpié en su tumba la figura de un cilindro
circunscrito a una esfera acompafiada de la razéon entre los volumenes de las dos figuras, descubri-
miento que Arquimedes consideraba uno de sus logros mas importantes.

El saqueo que siguid a la toma de Siracusa provocaria, sin duda, la destruccién y desaparicion de la
biblioteca del sabio siracusano y, quizas, alguna de sus obras desaparecié para siempre. Sin embar-
go, sus amigos y corresponsales de Alejandria habian recibido copias de gran parte de ellas. En
cualquier caso, los tratados arquimedianos conocidos o que han llegado hasta nuestros dias provie-
nen de tres fuentes principales: la del griego clasico (muchas veces a partir de versiones arabigo-
latinas), la bizantina y la estrictamente arabe. Durante mas de dos milenios, las fuentes griegas de las
obras de Arquimedes fueron dos manuscritos: el compendio elaborado por Leén de Tesalbnica en el
siglo IX, conocido como cdédice Valla por haber sido propiedad de este humanista, del que no se tie-
nen mas noticias a partir de 1544; y un segundo manuscrito bizantino que incluia Sobre el equilibrio
de los planos, sobre la cuadratura de la parabola 'y sobre los cuerpos flotantes y, posiblemente, sobre
las espirales. Estuvo disponible durante la Edad Media y aparecia en los catalogos de la biblioteca
papal entre los afios 1295 y 1311; posteriormente, desaparecio sin dejar ninguna copia. Ambos ma-
nuscritos los tuvo a su disposicién Guillermo de Moerbeke (1215 - 1286), dominico amigo de Tomas
de Aquino y traductor de las obras de Aristoteles que en 1269 hizo, a partir de ambos manuscritos, la
traduccion al latin de varias obras de Arquimedes. Esta traduccion latina fue directa o indirectamente
el origen de todas las copias de Arquimedes durante el Renacimiento. A estas obras se afiadian otros
tratados provenientes de fuentes arabes, cuya atribucion a Arquimedes se ha puesto con frecuencia
en entredicho, como sucede con El libro de los lemas o El problema de los bueyes. Habia también
referencias de autores clasicos a otras obras perdidas de Arquimedes. Pappus de Alejandria citaba
un tratado sobre poligonos semirregulares y otro sobre equilibrios y palancas. Tedn de Alejandria,
como se indicd anteriormente, cita una obra sobre espejos ustorios, y el propio Arquimedes hizo refe-
rencia a un tratado sobre el sistema numérico que se utiliza en El Arenario. En el afio 1906, Johan
Ludvig Heiberg, historiador y estudioso de la matematica griega, descubrié en Constantinopla un ter-
cer manuscrito bizantino. Se trataba de un palimpsesto cuya escritura superior, correspondiente a un
devocionario religioso, se habia realizado sobre textos de Arquimedes que un escriba anénimo habia
recopilado en el siglo X, que previamente habian sido lavados y raspados para poder reutilizar el per-
gamino, afortunadamente sin hacerlos desaparecer por completo. Este tercer manuscrito contiene
gran parte de Sobre la esfera y el cilindro, Sobre las espirales, algunas partes de Sobre la medida del
circulo 'y Sobre el equilibrio de los planos, la mayor parte del texto griego de Sobre los cuerpos flotan-
tes (de la que solo se conocia la version en arabe), el prefacio y dos proposiciones cortas del Stoma-
chion, y un tratado inédito del que Unicamente se tenian dos referencias, Sobre el método de los teo-
remas mecanicos (El método), dedicado a su amigo Eratdstenes, que contiene informacion esencial
sobre los métodos heuristicos utilizados por el genio siracusano para descubrir los resultados que
posteriormente demostraba segun el modelo euclideo.

Las obras de Arquimedes se clasifican habitualmente en tres grupos: las relacionadas con las cuadra-
turas y cubaturas de diferentes figuras planas y solidos; las que analizan geométricamente problemas
sobre estatica e hidrostatica; y una miscelanea de obras, en la que estarian incluidas E/ Arenario y
Stomachion, que no tienen una caracteristica comun.

Resultaria pretencioso cualquier intento de analizar la obra arquimediana en esta seccion; por ello, se
centrara la atencion en un somero analisis de algunos de sus tratados matematicos mas populares.
Se prescinde, por tanto, de considerar sus importantes contribuciones a la estatica y la hidrostatica,
recogidas en Sobre el equilibrio de los planos y Sobre los cuerpos flotantes. En el primero establece,
entre otros resultados, las leyes de la palanca sobre sdlidas bases matematicas, en contraposicion a
los fundamentos especulativos utilizados por Aristételes, y calcula los centros de gravedad de diferen-
tes figuras geométricas: triangulo, trapecio y segmento parabdlico. Analogamente, en los dos libros
que componen el segundo tratado, deduce importantes proposiciones, como el famoso principio hi-
drostatico, partiendo de sencillos postulados y vinculando la geometria con la hidrostatica. Es justa-
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mente esta ligazén, que habria de tener una proyeccion esencial en el futuro desarrollo de la ciencia,
lo que le convierte en el mas antiguo e ilustre precursor de la fisica matematica.

Uno de sus tratados matematicos mas populares fue, sin duda, Sobre la medida del circulo. La senci-
llez de sus contenidos y la elegancia de los procedimientos matematicos aplicados hicieron de él una
de las obras arquimedianas mas accesibles. Muestra en ella una clara orientacion hacia la geometria
de la medida que contrasta con la geometria de posicion omnipresente en la obra de Apolonio (260 a
185 a.C.). Esa orientacion se observa también en los tratados que sus contemporaneos, Aristarco de
Samos (310 a 230 a.C.) y Eratostenes de Cirene, dedicaron a la determinacion de los tamafos y dis-
tancias del Sol y la Luna y a la medida de la Tierra, respectivamente. En ese contexto Arquimedes
realiza sus calculos y aproximaciones haciendo un amplio y eficaz uso de la logistica o aritmética
practica griega, disciplina que el platonismo habia relegado a trabajo de esclavos. El tratado, sin el
prélogo habitual de otras obras, lo componen tres proposiciones. La segunda de ellas depende de los
resultados de la tercera, lo que segun Thomas L. Heath indica que el orden fue alterado y, posible-
mente, se trate de un fragmento de una obra mas extensa. La primera proposicién establece que “El
area de un circulo es igual a la de un triangulo rectangulo cuyos catetos son el radio y la longitud de
la circunferencia del propio circulo”. Esta equivalencia entre el circulo y un triangulo da la engafiosa
impresion de haberse logrado la cuadratura de circulo puesto que el triangulo es una figura cuadrable
con regla y compas; sin embargo, el tridngulo considerado, uno de cuyos catetos es la longitud de la
circunferencia, no es cuadrable por tal procedimiento. Con toda probabilidad, Arquimedes era cons-
ciente de ello, ya que en la tercera proposicion, combinando magistralmente la geometria y la logisti-
ca, logra uno de sus resultados mas famosos: la extraordinaria aproximacion de la razén entre la cir-

. . . o 10 1 .
cunferencia y su diametro, el nUmero 1T, que sitia entre los valores 3+ﬂ y 3+7. Para conseguir

esta aproximacion recurre al procedimiento iterativo de inscribir y circunscribir el circulo con poligonos
regulares, cuyos lados duplica, hasta llegar a un poligono de 96 lados. La demostracién, como es
habitual, recurre al método de exhaucién y a la relacion entre los perimetros y areas de los poligonos
considerados. Simplificando el procedimiento, considera las sucesiones (p, ) y (P, ) de perimetros de

poligonos inscritos y circunscritos y, a partir del tercer término de ambas sucesiones, establece las
oo . 2. P
siguientes relaciones: P, , =2 Pt
p, + P,
areas de los poligonos inscritos y circunscritos. En el transcurso de estos calculos, Arquimedes se
topa con el problema de obtener aproximaciones de irracionales cuadraticos como \/§y llega a un

sorprendente resultado: ch <3< @ Dado que en ningun lugar indica qué procedimientos si-

Y Py =+/P . Andlogas relaciones se obtienen para las

n

guié para alcanzar esta reIaC|on, se ha especulado con diferentes hipétesis. Cabe la posibilidad de
que fueran métodos sobradamente conocidos en su época vy, por ello, no juzgd necesario explicarlos.
También se ha sugerido que conocia y utiliz6 métodos similares a los que habian empleado los ma-
tematicos babilonicos.

Debe destacarse que la primera proposicion establece, por primera vez, y definitivamente en la geo-
metria griega, la equivalencia de la razén entre la circunferencia y su diametro y la razén del circulo al
cuadrado del radio, es decir la igualdad de ambas constantes que la posterioridad designara como
numero 1T . Por otra parte, como el propio Arquimedes sefala en el prélogo de El Método, la conclu-
sion de este teorema le sirvié para establecer por analogia la conocida proposicion de que el area de
la superficie esférica es cuatro veces el de uno de sus circulos maximos.

La segunda proposicion establece que el area de un circulo es al area de un cuadrado sobre su dia-
metro como 11 es a 14. Como ya se ha indicado, su demostracion se apoya en la conclusion de la
tercera proposicion. Si bien Arquimedes apoyd su demostracion en consideraciones geometrlcas es

facil ver, utilizando el lenguaje algebraico actual, que el area del cuadrado vendria dada por 4r°, sien-
2

do 2r el diametro. Utilizando la aproximacion % para 1, el area del circulo viene dada por 227-r ,

de donde la razon sera:

22" 11
2812 14
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En Sobre la esfera y el cilindro hallamos los resultados que Arquimedes tuvo en mayor estima. Lo
conforman dos libros, el primero es un complemento de la geometria tridimensional del libro XII de
Los Elementos. Euclides habia demostrado que la razén de los volimenes de dos esferas era igual a
la de los cubos de sus diametros. Arquimedes va a extender considerablemente estos resultados
demostrando por el método de exhaucién nuevos teoremas, como el recogido en la proposicion 33:
“la superficie de la esfera es cuatro veces la de su circulo maximo”, o en la 34: “cualquier esfera es
igual a cuatro veces el cono cuya base es igual al circulo maximo de la esfera y su altura igual al ra-
dio de la esfera”. Como corolario de estos resultados, concluye que: “la razén entre una esfera y el

cilindro que la contiene es 3 tanto en superficie como en volumen”. Resultado que consideré uno de

sus logros mas preciados y dispuso que se inscribiera en su tumba. Ademas del area y el volumen de
la esfera, el primer libro incluye la determinacion de las areas y volumenes de otros cuerpos redon-
dos: cilindros, segmentos esféricos, etc. El segundo libro trata problemas que desbordan ampliamen-
te el marco de la geometria euclidea. Entre otros, cabe sefalar la seccion de la esfera mediante pla-

nos, de forma que los volumenes de los segmentos esféricos obtenidos estén en una razén dada de
2

. . - a-x b .
antemano. La resolucion de este problema lleva a una ecuacion cubica, —— =—, que resolvio
c X

geométricamente a partir de la interseccion de una parabola y una hipérbola. Plantea también cues-
tiones relativas a la determinacion de una esfera igual a un cono o un cilindro dados, o del segmento
esférico de mayor volumen entre los que tienen igual area.

Tanto en La medida del circulo, como en los dos libros que componen Sobre la esfera y el cilindro,
queda perfectamente ilustrada una de las facetas caracteristicas de la produccién cientifica arquime-
diana: la via de la demostraciéon. Arquimedes expone sus resultados acompafiados de las correspon-
dientes demostraciones realizadas dentro del riguroso marco euclideo. Su método demostrativo por
excelencia es el de exhaucion. Sus antecedentes mas directos han de buscarse en Eudoxo de Cnido,
el matematico mas ilustre de la academia platénica, que superé la primera crisis de la historia de las
matematicas, provocada por la irrupcion de las magnitudes inconmensurables, estableciendo sobre
firmes bases l6gicas una teoria de las proporciones. Con ella, los gedmetras griegos podian manejar
las razones de magnitudes de forma analoga a como la matematica actual opera con los niumeros
reales. El fue también quien introdujo por primera vez en las matematicas el axioma de continuidad,
que hacia posible trabajar con magnitudes que pueden hacerse mayores o menores que otras arbitra-
riamente elegidas, salvando asi el horror de las matematicas griegas al infinito actual. Este axioma
fue perfeccionado y utilizado profusamente por el genio de Siracusa y por ello se suele denominar de
Eudoxo-Arquimedes.

El método de exhaucién arquimediano es deudor también de los procedimientos utilizados por Antifon
de Atenas (hacia 430 a.C.) y Bryson de Heraclea (hacia 400 a.C.) para cuadrar el circulo. El primero
partia de un poligono regular inscrito y sobre cada lado construia un tridangulo isésceles, cuyo lado
desigual coincidia con el del poligono. Repitiendo el proceso, afirmaba, se llegaria a un poligono cu-
yos lados serian tan pequefios que coincidiria con la circunferencia. Por su parte, Bryson consideraba
también poligonos regulares circunscritos. Reiterando la duplicacién de los lados de los poligonos
inscritos y circunscritos, consideraba que se llegaria a un unico poligono de area intermedia entre
ambos que coincidiria con el area del circulo. El método utilizado por Arquimedes se basa, ademas,
en la utilizacion de la demostracion indirecta (o reduccion al absurdo) y lo aplica en sus obras de tres
formas diferentes: Método de exhauciéon por compresion por diferencia; Método de exhaucién por
compresion por razoén; Método de exhaucién por aproximacion.

En todos los casos, el problema planteado es el siguiente: dada una magnitud geométrica G (longitud,
area o volumen), se pretende probar que es equivalente a otra D previamente conocida. Para realizar
la demostracion, aplicando el método por compresion por diferencia, procede de la siguiente forma:

se construye una sucesion de figuras regulares inscritas (In) y circunscritas (Cn) tales que para todo
n se verifica que |, <G < C, . A continuacién, demuestra que la diferencia (C, |, ) puede hacerse tan
pequefia como se quiera (axioma de Eudoxo-Arquimedes) al crecer n y que, paratodon, | <D<C, .
De donde se concluye que G=D. La demostracion por compresion por razén o division procede
también construyendo sendas sucesiones (In) y (Cn) tales que, para todon, | <G<C_. Considera a

continuacion una razén cualquiera, r, mayor que la unidad, y demuestra que existe un valor n, tal que
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. C, . . . ,
si n>n_, entonces T <r, con ello prueba que dicha razén puede acercarse a la unidad mas que

n

cualquier razén dada y, como |, <D < C, , concluye que G=D.

Las dos formas anteriores del método de exhaucion son originales de Arquimedes, la demostracion
por aproximacion parece que se corresponde con la utilizada por Eudoxo y esta recogida en el Libro
Xl de Los Elementos. El método parte de una sucesion de figuras regulares inscritas en G, tales que
sus correspondientes magnitudes s, +s, +...+s, =S, utilizando el lenguaje algebraico actual, verifi-

can: 1) dado un valor arbitrario ¢ >0, existe n, talquesin>n,, G-S <&y s, <¢; 2) para todo n,
s,+s,+...+s, +R, =D, siendo R, <s,; de donde concluye que G = D. Para la demostracion de la

igualdad G = D, Arquimedes recurre invariablemente a la doble reduccién al absurdo razonando de la
forma que sigue: de no darse la igualdad, o bien G > D 6 G < D. Si ambas hipétesis llevan a contra-
diccion, entonces debe ser G = D.

La mayoria de los matematicos que estudiaron las obras de Arquimedes durante mas de dos milenios
se habian preguntado cémo llegaba a conocer el valor de la magnitud D. Muchos pensaron que debia
haber utilizado algun método heuristico, una via de descubrimiento que habia ocultado deliberada-
mente, para hallar los resultados que luego probaba rigurosamente.

El descubrimiento realizado por Heiberg en 1906 confirmd la existencia de dichos métodos. En el
Meétodo relativo a los teoremas mecanicos, Arquimedes revela dicha via de descubrimiento, en la que
se conjugaban la mecanica y la geometria con una libertad de razonamiento inhabitual en la escuela
de Alejandria. El uso de recursos mecanicos, proscritos en el canon platénico-euclideo que establecia
una drastica separacion entre la teoria y la practica, convirti6 a Arquimedes, sin duda, en un hetero-
doxo entre sus colegas alejandrinos. La obra se inicia con un predmbulo dedicado a Eratdstenes al
que siguen once asunciones previas o lemas, la mayoria de las cuales estan dedicadas a describir las
propiedades de los centros de gravedad de diferentes figuras geométricas, y dieciséis proposiciones
en las que, aplicando el método mecanico, establece las cuadraturas y cubaturas de diversas figuras
planas y sdlidas. Las cinco ultimas, dedicadas al estudio de la cufa y la béveda cilindrica, que consti-
tuyen el objetivo principal de la comunicacion a Eratéstenes, ilustran el ciclo completo de la investiga-
cién arquimediana, que se inicia con la aplicacién del método mecanico para el descubrimiento de los
resultados y, a continuacién, sigue con su demostracion geométrica mediante el método de exhau-
cion. La aplicacion del método mecanico se hace en tres fases. Para ilustrar cada una de ellas parti-
remos del resultado presentado en la proposicion 34 de Sobre la esfera y el cilindro: “cualquier esfera
es igual a cuatro veces el cono cuya base es igual al circulo maximo de la esfera y su altura igual al
radio de misma”. En la primera fase, de caracter puramente geométrico, Arquimedes realiza la figura
que acompania al texto. En ella, ABCD representa un circulo maximo de la esfera. Siendo AC y BD
perpendiculares, considera un segundo circulo maximo de diametro BD, perpendicular a ABCD; a
partir de éste construye un cono de vértice A cuya superficie prolonga hasta ser cortada por un plano
paralelo a su base que pasa por C. Dicha seccion determina un circulo perpendicular a AC de diame-
tro EZ. A continuacion, construye un cilindro
de altura AC cuyas generatrices son LE vy H N z
HZ y prolonga CA hasta el punto T, siendo
AT = AC. Considerando CT como una pa-
lanca cuyo punto medio es A, corta, me-
diante un plano perpendicular a AC que Yy 1] W
pasa por MN, el cilindro, la esfera y el cono.
Aplicando diferentes proposiciones geomé-
tricas tomadas de Los Elementos, demues- n
tra que la razon del circulo que resulta de la T A
seccién del cilindro por dicho plano (de
diametro MN) a los circulos que resultan de &
H

la seccién del cono y la esfera (de diame-
tros PR y OQ, respectivamente) tomados F
conjuntamente es igual a la razén de AT a
TS. Establecidas estas relaciones geométri-
cas, pasa a una segunda fase de caracter
mecanico en la que aplica las leyes de la
estéatica desarrolladas en Sobre el equilibrio L M E
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de los planos y razona de la siguiente manera: dada la relacion de proporcionalidad hallada, si el
circulo de diametro MN del cilindro se mantiene en su lugar, es decir con el centro de gravedad en S,
la palanca estara en equilibrio respecto al punto A si los circulos determinados en el cono y la esfera
se trasladan conjuntamente a T, situando sus centros de gravedad en dicho punto. Analogamente,
cualquier plano perpendicular a AC seccionara al cilindro, la esfera y el cono segun tres circulos tales
que, manteniendo en su lugar el circulo determinado en el cilindro, estara en equilibrio con los de la
esfera y el cono, trasladados sus centros de gravedad al punto T. Pasa a continuacion a la tercera
fase de la aplicacion del método mecanico, en la que se observan estrechas similitudes con la geo-
metria de los indivisibles, introducida por Cavalieri en el siglo XVIl. Arquimedes afirma que “llenados”
con tales circulos el cono, la esfera y el cilindro, y permaneciendo éste en su lugar, es decir con su
centro de gravedad en el punto K, estara en equilibrio si se trasladan conjuntamente el cono y la esfe-
ra, situando sus centros de gravedad en el punto T. De donde la razén del volumen del cilindro a los

de la esfera y el cono juntos vendra dada por % = 2. Teniendo en cuenta que AC = 2AK y que EZ =

2BD, es facil probar que el volumen del cono de seccion AEZ, V,.,, es 8 veces el volumen del cono
de seccion ABD, V,g,. Si designamos por V. al volumen de la esfera y por V., al volumen del cilin-
dro, tendremos que: Vi, =3V, =24-V,gp ¥ 2:-(V, + Ve, ) =2+ (V, + 8- Vgp ) = Vi, . Operando con
ambas ecuaciones, se llega al resultado establecido en la proposicion: V, =4-V,;; . Con este resul-

tado, y razonando por analogia con la proposicion de que todo circulo equivale al tridngulo cuya base
es la circunferencia del circulo y su altura el radio, Arquimedes concluye que el area de la esfera
equivale al cuadruplo de un circulo maximo. A partir de aqui, es facil derivar la famosa relacion entre
los volumenes del cilindro y la esfera inscrita en él. En efecto, si en la figura considerada se trazan los
segmentos FX y VW paralelos a AC y tangentes al circulo maximo ABCD, y se considera el cilindro
de eje AC y generatrices FX y VW, cuyo volumen se designara por V., , dado que EZ =2WX, se

tendra que V., =4-V,, Yy Vg :%-VFW. Lo que, sustituyendo en 2-(V, +8-V,g )=V, y despe-

jando V_, llevaa V, =§~VFW .

Arquimedes fue consciente de que, aunque las dos primeras fases de su método de descubrimiento
eran irreprochables desde el punto de vista del rigor I6gico, la tercera adolecia de notorias debilidades
en ese terreno. Por ello, en el propio preambulo de E/ Método reconoce la necesidad de mantener
una via demostrativa posterior basada en la geometria. ... ciertas cosas me quedaron claras por un
método mecanico, aunque tenian que ser probadas por la geometria posteriormente porque su inves-
tigacién por el método dicho no proporcionaba una prueba real. Pero esto es por supuesto mas facil,
cuando hemos previamente adquirido, por el método, algtin conocimiento de las preguntas, para su-
ministrar la prueba que es encontrarla sin ningtin conocimiento previo.

En el prélogo a Sobre las espirales, dirigido a su amigo alejandrino Dositeo, hace referencia a una
serie de teoremas que habia enviado a su amigo Conon, dos de los cuales proporcionaban resultados
aparentemente ciertos pero contradictorios con teoremas previamente admitidos. Esta especie de
humorada arquimediana debia prevenir, segun su autor, a los matematicos que daban por verdaderas
demostraciones que no habian sido probadas.

Quiza su obra de mayor profundidad matematica, y también mas trasgresora, sea Sobre las espirales.
En ella introduce la espiral que lleva su nombre, correspondiente al lugar geométrico de un punto del
plano que, partiendo del extremo de una semirrecta, sigue un movimiento uniforme sobre ella, mien-
tras ésta gira uniformemente alrededor de su extremo. Con esta curva, Arquimedes resuelve dos de
los problemas clasicos de la matematica griega: la triseccidon de un angulo cualquiera y la cuadratura
del circulo. Obviamente, esta curva es de naturaleza mecanica y no construible mediante regla y
compas. A estos notables resultados ha de afadirse la proposicion 24, en que determina que: “el area
barrida por el radio vector de dicha espiral en su primera rotacion completa equivale a la tercera parte
del area del circulo con centro en el origen de la espiral y radio igual al médulo de dicho vector en la
posicion final”. Demuestra, también, que: “el area de la regidon comprendida entre una vuelta n de la

espiral y la siguiente n+1 viene dada por la siguiente formula recursiva A, = —1~A
n J—

”
n
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La importancia y originalidad de la obra de Arquimedes en el campo de las matematicas ha sido ex-
cepcional, pese a que su influencia fue limitada entre sus contemporaneos e inmediatos seguidores.
Dos razones pueden explicar esta anomalia histérica: por un lado, la hegemonia romana, y su nulo
interés por las ciencias teoricas, precipita el declive de la matematica griega; por otro, las obras de
Arquimedes tiene un caracter muy similar a las modernas monografias cientificas, en cuanto plantean
y resuelven problemas muy especificos y se dirigen a una comunidad de especialistas. Carecen, por
ello, de la orientacién didactica que se observa en otras obras mas populares, como Los Elementos
de Euclides. Aunque algunos de sus resultados fueron ampliamente conocidos, en lo que sabemos,
no dejo discipulos que profundizaran y extendieran sus grandes aportaciones a la mecanica, a la
hidrostatica o a las cuadraturas y cubaturas de figuras geométricas. Es cierto que importantes mate-
maticos alejandrinos como Herdn, Pappus o Tedn citaron con frecuencia sus obras, pero fueron los
comentarios de Eutocio de Ascalon, matematico del siglo V, quienes jugaron un papel decisivo en la
preservacion y transmision de la obra arquimediana. Estos escritos sirvieron un siglo mas tarde a la
escuela formada en Constantinopla por Isidoro de Mileto y Antemio de Tralles, arquitectos de la basi-
lica de Santa Sofia, para estudiar y editar parte de la obra de Arquimedes. A esta primera recopila-
cion se fueron afiadiendo gradualmente otros trabajos de Arquimedes hasta que en el siglo IX Ledn
de Tesalodnica realizé el compendio recogido en el cédice Valla. Similar origen cabe atribuir a los otros
dos manuscritos anteriormente mencionados.

Entre los siglos VIl y IX los arabes acceden a las obras de Arquimedes. Probablemente, nunca llega-
ron a disponer de un manuscrito tan completo como el cédice Valla; sin embargo, alcanzaron un gran
dominio de los métodos arquimedianos e hicieron importantes contribuciones.

El occidente cristiano llegé al conocimiento de la obra arquimediana en el siglo Xll, cuando Platon de
Tivoli y Gerardo de Cremona inician las traducciones al latin desde fuentes arabes. En la segunda
mitad del siglo Xl se produce un importante avance cuando Guillermo de Moerbeke realiza la tra-
duccion al latin de los dos manuscritos bizantinos que tuvo a su disposicion en la biblioteca papal, a la
que habian pasado desde la coleccion de los reyes normandos de Sicilia.

En el siglo XV comenzo6 a extenderse el conocimiento de Arquimedes por toda Europa a partir de una
nueva traduccion al latin de los textos del codice Valla realizada por Jaime de Cremona, pero la ma-
yor difusién se produce en la siguiente centuria, época en la que se multiplican las traducciones, des-
tacando especialmente las realizadas por Federico Commandino en Bolonia el afio 1558 o, anterior-
mente, por Francisco Maurolico que se publicarian en Palermo el ano 1685.

Puede afirmarse que, a partir de la segunda mitad del siglo XVI, el interés de los matematicos por los
trabajos de Arquimedes habia alcanzado su apogeo, especialmente en lo relativo a los problemas de
cuadraturas y cubaturas, que intentaron resolver introduciendo nuevos métodos, precursores del ad-
venimiento del célculo infinitesimal de Newton y Leibniz. También sus concepciones mecanicas e
hidrostaticas tuvieron un papel fundamental en la reformulacién de la hasta entonces hegemonica
fisica aristotélica. Grandes fisicos y matematicos de esa centuria y la siguiente reconocieron la impor-
tante influencia arquimediana en sus trabajos: Simon Stevin, Kepler, Cavalieri, Torricelli, Galileo, que
lo cita mas de un centenar de veces, Descartes, Fermat y un largo etcétera. Puede afirmarse que la
asimilacion de la obra arquimediana por los matematicos europeos de esta época resulté determinan-
te en el nacimiento de la ciencia moderna.

Jules Henri Poincaré

Jules Henri Poincaré ha sido uno de los matematicos mas creativos de la historia. Nacié en Nancy
(Francia) el afio 1854, en el seno de una familia acomodada e influyente. Su padre, Léon, era profe-
sor de medicina en la Universidad, y su tio Antoine, tras estudiar en la prestigiosa Escuela Politécni-
ca, ocupo el cargo de Inspector General de Puertos y Caminos; un hijo de éste, Raymond Poincaré,
desempefi6 el cargo de ministro varias veces y llegd a ser Presidente de la Republica durante la Pri-
mera Guerra Mundial. Su hermana se casé con el prestigioso filésofo Emile Boutroux.

Cuando contaba cinco afios enfermd de difteria y, como secuela, sufrié una paralisis de laringe que le
obligd a permanecer en reposo durante varios meses. Su madre, mujer culta y decidida, tomé6 a su
cargo la educacién de Henri y, a juzgar por los resultados, con gran éxito: su hijo se convirtié en un
avido lector que devoraba y asimilaba a la perfeccion cuantos libros caian en sus manos, gracias a
una extraordinaria memoria visual que le permitia, no solo citar literalmente parrafos, sino sefalar
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también la pagina en que se encontraban. Igualmente destacables eran las composiciones escritas
que realizaba el joven Poincaré en esa época. Como contrapartida, aunque nunca fue un motivo de
gran preocupacion para él, mostraba algunas limitaciones en la coordinacion motora y en la agudeza
visual, que le iban a acompanar el resto de su existencia.

En 1862 ingreso en el liceo de Nancy donde permane-
ci6 once afios. Aunque inicialmente se decantd por la
historia natural y la geografia, durante la adolescencia
se despertd su pasion por las matematicas. Realizaba
los calculos mentalmente, abstrayéndose de cuanto le
rodeaba, y hasta que no alcanzaba la solucion del pro-
blema no ponia los resultados por escrito. Este método
de trabajo lo mantendra en el futuro y, de hecho, cuan-
do sea un matematico consagrado, continuara escri-
biendo sus articulos y tratados, productos de una larga
elaboracién mental, de un tirdn y sin recurrir apenas a
segundas lecturas para revisarlos y corregirlos. Sus
extraordinarias aptitudes para las matematicas eran
reconocidas tanto por sus condiscipulos como por sus
maestros; uno de ellos se referia a él como “un mons-
truo de las matematicas”. También eran muy populares
sus habituales despistes y su falta de atencion a los
detalles que, en alguna ocasién, arruinaban sus exce-
lentes planteamientos. Pese a ello, Poincaré no tuvo
problemas para ganar con brillantez el premio de Ma-
tematicas Elementales y Especiales en el Concurso
General, una competiciéon en la que participaban los
alumnos de todos los liceos franceses.

Notable fue también su facilidad para el aprendizaje de los idiomas. Se cuenta la anécdota de que en
el transcurso de la guerra franco-prusiana, su ciudad fue tomada en 1870 por los alemanes. La ocu-
pacién puso fin a la edicién de periddicos en lengua francesa y Henri, que tenia en ese momento 16
afios, aprendié el aleman para poder enterarse de las noticias sobre el transcurso de la guerra, que
solo se publicaban en ese idioma.

En el afio 1871 obtiene el titulo de bachiller en Letras y, unos meses después, se presenta a los exa-
menes de Ciencias en los que, paradojas de la vida, no consigue superar la prueba de matematicas.
Pese a ello, su brillante expediente le permitid obtener el titulo de bachiller de esta especialidad. Dos
afios mas tarde ingresa en la prestigiosa Escuela Politécnica, donde continuard destacando en ma-
tematicas. Alli tuvo ocasion de estudiar analisis con el gran matematico Charles Hermite y fisica con
Marie-Alfred Cornu. Estos iban a ser los profesores que mayor influencia ejercieran sobre él. Hermite
impartia el curso de geometria diferencial, tema que se convertiria en uno de los predilectos de Poin-
caré y, unos aflos mas tarde, seria el encargado de supervisar su tesis doctoral. En 1875 se gradua
en la Escuela Politécnica con el numero dos de su promocién. La causa de que no obtuviera el primer
puesto hay que buscarla en su ineptitud para el dibujo que, como sus deficiencias para la practica
deportiva 0 musical, se derivaba de su falta de coordinacion corporal. De hecho, una de sus mayores
frustraciones fue no haber conseguido aprender a tocar el piano, lo que compensé en cierta manera
convirtiendose en un apasionado meldémano. Ese mismo afio, el conocido filésofo Emile Boutroux,
que impartia clases en la Universidad de Nancy, se casa con Aline, una hermana de Henri. Desde
ese momento, Poincaré y su cufiado mantendran frecuentes debates sobre problemas filosoficos que,
mas adelante, ejerceran una profunda influencia en la filosofia de la ciencia de Poincaré.

Tras obtener la licenciatura en matematicas el afio 1876, opta por continuar sus estudios en la presti-
giosa Escuela de Minas. Los alumnos graduados en los primeros puestos en la Escuela Politécnica,
solian elegir entre esta escuela técnica o su competidora, la Escuela des Ponts et Chaussées. Aun-
que parece que no estaba especialmente dotado para la mineria, el prestigio social y la solvencia
economica que aportaba esta titulacion, parecen que fueron factores determinantes de su eleccion.
Como alumno de ingenieria realiz6 diferentes viajes por Europa, Suecia, Austria y el norte de Africa.
El mes de marzo de 1879 recibe el titulo de ingeniero de minas y es destinado a Vesoul, donde con
ocasion de una explosién de grisu que causd 16 muertos en una mina, tuvo ocasion de demostrar su
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celo en el cumplimiento de sus funciones y su valor, descendiendo al interior de la mina acompafian-
do al equipo de salvamento pese al evidente riesgo.

Poincaré habia compatibilizado sus estudios de ingenieria con sus investigaciones matematicas, y en
el mes de agosto de 1879 defendié su tesis doctoral en la Facultad de Ciencias de Paris ante un jura-
do del que formaba parte el prestigioso matematico Jean-Gaston Darboux que, mas adelante, sera
uno de sus bidgrafos. En la tesis, titulada Sur les propriétés des fonctions définies par les équations
différences, planteaba la mejora de los métodos de resolucion de estas ecuaciones diferenciales, que
habian sido sugeridos por Cauchy unos afios antes. Poincaré centraba su trabajo no tanto en los
métodos de resolucién como en los teoremas de existencia de las soluciones. Un informe redactado
por el propio Darboux sefalaba la excelente impresion que le habian producido sus procedimientos y
resultados, a la vez que mostraba reservas respecto a la claridad de su estilo. Posiblemente, las ta-
reas administrativas que comportaba el ejercicio de la ingenieria minera le resultaban mucho menos
gratificantes que su dedicacion a la investigacion en las ciencias puras y, aunque con los afios habria
de tomar diferentes responsabilidades como miembro del Corps des Mines, convirtiéndose primero en
ingeniero jefe y mas tarde en inspector general, el mes de diciembre de 1879 aceptd el nombramiento
de profesor de analisis matematico en la Facultad de Ciencias de Caen. El periodo comprendido entre
esa fecha y octubre de 1881 fue sumamente fructifero para sus investigaciones matematicas ya que
redacté y publicé mas de veinte articulos en la revista Comptes Rendus de la Academia de Ciencias
de Paris. Sus contenidos pueden agruparse en torno a tres ramas de las matematicas puras: la arit-
mética de las formas cuadraticas y ternarias, donde utiliza métodos tomados de la geometria no eu-
clidea; la teoria cualitativa de las ecuaciones diferenciales y las funciones fuchsianas o automorfas.

Su matrimonio con Louise Poullain d’Andecy el 20 de abril de 1881 puso un brillante cierre a este
periodo. De esta feliz uniéon nacerian tres hijas, Jeanne, Yvonne, Henriette, y un nifio al que bautiza-
ron con el nombre de Ledn.

En el otofio de 1881, con el apoyo de Hermite, obtiene el nombramiento de profesor asociado de ana-
lisis en la Universidad de la Sorbona. El joven matrimonio fija su residencia en Paris, donde Henri
desarrollara una brillante carrera profesional e ird acrecentando su fama y prestigio hasta convertirse
en el principal referente mundial de la matematica francesa. Dos afios mas tarde asume el cargo de
profesor de la Escuela Politécnica. En 1885 obtiene la catedra de mecanica fisica y experimental de
la Facultad de Ciencias y, al afio siguiente, la de fisica Matematica y teoria de probabilidades. Tam-
bién tuvo a su cargo un curso de astronomia de la Escuela Politécnica y otro de electricidad tedrica
en la Ecole des Postes et Télégraphes. En sus cursos de fisica matematica Poincaré adquirié la cos-
tumbre de elegir cada afio un tema nuevo. De esta forma, planteaba en sus clases las cuestiones
mas sobresalientes y de mas candente actualidad de cada una de las ramas de la fisica selecciona-
das. Asi, fue desarrollando a lo largo de los afos cursos de hidrodinamica, termodinamica, teoria
cinética, optica, electrodinamica, teoria de Maxwell, experimentos de Hertz, y un largo etcétera. Sintié
una especial atraccion por los fundamentos tedricos de la telegrafia sin hilos y se propuso sentar las
bases matematicas que facilitaran la comprensién de este fendmeno. Sus resultados en este campo,
quedaron plasmados en un tratado titulado La théorie de Maxwell et les oscillations hertziennes que
publico en 1907.

Ademas de sus responsabilidades como catedratico e inspector de minas, Poincaré fue miembro del
Bureau des Longitudes de Paris desde principios del afio 1893 y lo presidio los afios 1899, 1909 y
1910. Esta oficina, fundada el afio 1795 en plena Revolucién Francesa, era la responsable de la nor-
malizacion de las unidades de medida. Por aquellas fechas se planteo el proyecto de incluir las uni-
dades de tiempo en el Sistema Internacional de Unidades, lo que llevd a sus miembros a considerar
en detalle el problema de la medida del tiempo y el de la sincronizacién de relojes. Poincaré abordo la
cuestion de como medirian el tiempo dos observadores situados en distintos puntos de la Tierra y
moviéndose a gran velocidad uno respecto al otro. ;Medirian el mismo tiempo sus relojes o se irian
desfasando uno respecto al otro? A través de la correspondencia que mantenia con el fisico holandés
Hendrik Antoon Lorentz conocia la correccién que éste habia introducido en su revision de algunas
ecuaciones de Maxwell dependiendo de la velocidad de los observadores. Lorentz la habia denomi-
nado “tiempo local”, pero su interpretacién no iba mas alla de los limites de las matematicas. Poinca-
ré, sin embargo, le dio un significado fisico que apuntaba al concepto de tiempo y de simultaneidad y
recogio sus conclusiones en una obra titulada La mesure du temps que publicé en 1898. En ella se-
fala que “la simultaneidad de dos sucesos o el orden en el que se han producido, la igualdad entre
dos periodos de tiempo, deben ser definidos de modo que la formulacién de las leyes naturales sea lo

80



mas simple posible”. En otras palabras, nuestras elecciones no se basan en que unas reglas sean
ciertas y otras no, sino en su conveniencia, que viene determinada por el grado en que simplifican la
formulacion de las leyes fisicas. Aunque Einstein llegé mas lejos que Lorentz o Poincaré en su teoria
de la relatividad especial de 1905, es indudable que éstos, de forma independiente, le habian prece-
dido en la introduccion de algunas de las ideas germinales de esta revolucionaria teoria.

El afo 1887 Poincaré es nombrado miembro la Academia de Ciencias de Paris, cuya presidencia
ostentara en 1908. Ese mismo afio le abrié sus puertas la Academia Francesa, en reconocimiento a
su mérito literario, para ocupar el sillén dejado vacante por el poeta Sully Prudhomme. Su creciente
prestigio le proporcionara innumerables honores y premios. Recibe hombramientos de las mas impor-
tantes sociedades cientificas y academias de Europa y de los Estados Unidos. Se le conceden docto-
rados Honoris Causa en las universidades europeas de mayor prestigio: Berlin, Bruselas, Cambridge,
Estocolmo, Glasgow, Oxford, etc. La Real Sociedad Astronémica de Londres le concede la Medalla
de Oro en 1900 y la Royal Society le otorga la Medalla Sylvester. El afio 1904, la Sociedad Fisico-
Matematica de Kazan le impone la Medalla Nicolai |. Lobachevski. También le fueron concedidos
importantes premios a lo largo de su carrera, entre otros, el premio Internacional de Matematicas, que
le otorgd en 1889 el rey Oscar |l de Suecia por su memoria Sobre el problema de los tres cuerpos y
las ecuaciones de la dinamica, y el gran premio Farkas y Janos Bolyai de la Academia de Ciencias
hdngara.

Como investigador, Poincaré mantuvo siempre un estrecho contacto con los progresos cientificos de
de su época y dio una gran importancia al intercambio de ideas en la comunidad cientifica, lo que le
llevé a desempenar un papel activo en los congresos y reuniones cientificas internacionales. En 1897
recibe el encargo de elaborar la conferencia inaugural del Primer Congreso Internacional de Matema-
ticas, celebrado durante el mes de agosto en Zurich, centrando su contenido en las relaciones entre
el analisis puro y la fisica matematica, y en lo que se denominé el programa Poincaré, que establecia
las funciones de un matematico y las directrices sobre cédmo deberia conducirse la investigacion ma-
tematica en el futuro. El 14 de abril de 1900 se inauguré la Exposicion Universal de Paris y, como
parte de programa, se organizaron diferentes congresos, entre ellos el Segundo Congreso Internacio-
nal de Matematicas, que tuvo el honor de presidir. La conferencia inaugural corrid, en esta ocasion, a
cargo de Hilbert y marcé un hito en la historia de las matematicas al proponer en ella los veintitrés
famosos problemas que habrian de guiar el grueso de la investigacion matematica durante el siglo
XX. En el mismo marco de la Exposicion Universal se celebraron otras dos reuniones en las que
Poincaré tuvo un papel central: el Primer Congreso Internacional de Filosofia, desarrollado entre los
dias 1y 5 de agosto bajo la presidencia de su cufiado Emile Boutroux; y el Congreso Internacional de
Fisica, celebrado entre el 6 y el 12 de agosto. En 1904 viajé a Estados Unidos para pronunciar varias
conferencias con motivo de la Exposicion Universal de St. Louis. Cuatro afios mas tarde, mientras
asistia al Congreso Matematico de Roma, sufrié una seria indisposicion que impidié su presencia en
la jornada de clausura, teniendo que ser hospitalizado y operado de urgencia. Desde entonces, su
salud se vio seriamente quebrantada, hasta el punto que sus médicos le aconsejaron una nueva in-
tervencion quirurgica en 1912, El 17 de julio de ese mismo afo, cuando parecia que el proceso de
recuperacion se desarrollaba con total normalidad, sufri6 una embolia que acabé inesperadamente
con su vida en uno de los momentos mas brillantes de su carrera.

Poincaré y Hilbert fueron los ultimos matematicos universalistas. Ambos cerraron con brillantez el
siglo inaugurado por otro gran matematico universal, Carl F. Gauss.

Como él, Poincaré habia llegado a dominar la mayor parte de las ramas de las matematicas puras y
aplicadas de su época, haciendo notables contribuciones a cada una de ellas. También, como el
“Principe de las Matematicas”, su pensamiento habia mostrado una especial predileccién por los teo-
remas generales frente a los casos particulares.

No obstante, al lado de estas similitudes, habia importantes diferencias entre ambos. Gauss fue un
matematico precoz y su virtuosismo en los calculos matematicos complejos era legendario. Estos
rasgos no se dieron en el sabio francés que, en ocasiones, mostraba dificultades con calculos aritmé-
ticos sencillos. Muy diferentes fueron también en lo que se refiere a su produccién escrita. La parque-
dad de Gauss en la publicacion de resultados, que pulia sin cesar antes de entregar a la imprenta,
contrasta con un prolifico Poincaré que a lo largo de su relativamente corta etapa creativa publicé
unos 500 trabajos de matematicas y mas de 30 libros dedicados a diversas ramas de la fisicay a la
astronomia tedrica, a los que habria que afiadir sus obras sobre filosofia y sus ensayos de divulga-
cion cientifica, temas sobre los que Gauss nunca llegé a plantearse escribir.
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Posiblemente, su abundante produccién escrita tuvo que ver con su singular rutina de trabajo. Ade-
mas del tiempo destinado a la docencia, trabajaba regularmente por la mafana, de 10 a 12 horas, y
por la tarde, de 4 a 7, en los temas que le exigian una mayor concentracion. En ningun caso dedicaba
mas de dos horas a cada uno de ellos. Por las noches, antes de dormir, dedicaba un tiempo a la lec-
tura de articulos publicados por sus colegas.

Su legado escrito recorre todos los dominios de la matematica y de la fisica de su tiempo. En casi
todos ellos abrié nuevas vias de investigacion a la vez que extraia sus principios filoséficos. El mismo
hizo una clasificacion de sus trabajos que situd bajo siete epigrafes: ecuaciones diferenciales; teoria
general de funciones; cuestiones diversas de las matematicas puras (algebra, aritmética, teoria de
grupos y analysis situs); mecanica celeste; fisica matematica; filosofia de la ciencia y ensefianza;
divulgacion matematica y temas diversos. Esta agrupacion, senalaba el sabio francés, no implica
estanqueidad de cada grupo; por el contrario, se dan multiples conexiones entre los temas adscritos a
cada uno de ellos, hasta el punto que, en muchos casos, un mismo tema podria figurar bajo dos o
tres rubricas diferentes.

La amplitud y complejidad de la obra de Poincaré hace imposible plantearse siquiera un somero ana-
lisis de sus trabajos. En lo que sigue se centrara la atencién en una breve descripcion de algunas de
sus contribuciones mas notables. Una de las principales, en el campo de la teoria general de funcio-
nes, fue la introduccion de las funciones que llamé fuchsianas, en honor al matematico aleman La-
zarus Immanuel Fuchs y a sus aportaciones al estudio de las ecuaciones diferenciales, y en la actua-
lidad son conocidas como funciones automorfas. Sus investigaciones sobre este tema se iniciaron en
1880 con motivo de la convocatoria de un premio, realizada por la Academia de Ciencias de Paris,
para trabajos que tuviesen como objetivo "perfeccionar en cualquier punto importante la teoria de
ecuaciones diferenciales ordinarias de una sola variable independiente”. Fue precisamente su maes-
tro Hermite quien le insto6 a participar en la convocatoria. A partir del estudio de las funciones modula-
res y de las soluciones de la ecuacion hipergeométrica, Poincaré halld ejemplos de funciones analiti-
cas que, estando definidas en un subconjunto abierto conexo D del plano complejo, permanecian
invariantes bajo un grupo infinito numerable G de transformaciones lineales fraccionarias o de Mébius

de D en D del tipo T:z a%, donde a, b, c y d son constantes que verifican ad-bc = 0. Las
cz+

investigaciones de Poincaré, en definitiva, pusieron de manifiesto la existencia de una nueva clase de
funciones que constituian una generalizacion de las funciones trigonométricas y de las funciones elip-
ticas. Hermite habia estudiado una clase de funciones elipticas modulares que permanecian invarian-
tes bajo ciertas transformaciones lineales, tales funciones correspondian al caso particular en que las
constantes eran numeros enteros y verificaban ad —bc = 1. Pero Poincaré fue mas alla en su trabajo,
observé que en la construccidon de las funciones fuchsianas se introducian multiples parametros que
podian variar continuamente y que, elegidos adecuadamente, permitian obtener una curva algebraica

P(x,y) =0 representable paramétricamente por esta clase de funciones. También llegé a la conclu-

sion de que una ecuacion diferencial lineal homogénea de cualquier orden, cuyos coeficientes son
funciones algebraicas, tiene soluciones expresables mediante funciones fuchsianas. Algunos afos
mas tarde, en una conferencia pronunciada el afio 1908 ante la Sociedad Psicoldgica de Paris, con el
titulo de L'invention mathématique, hizo una pormenorizada descripcion de cémo habia llegado en
1881 a resolver el problema de las funciones automorfas. Su relato ponia de manifiesto la naturaleza
de sus procesos de pensamiento y creacion cientifica y el importante papel que concedia al trabajo
del subconsciente en la invencion matematica. La teoria general de las funciones automorfas de una
variable compleja es una de las pocas ocasiones en que Poincaré completd su investigacion y dejo
poco que hacer a sus continuadores. No fue ese su comportamiento habitual ya que no se detenia el
tiempo suficiente en ninguno de los campos que estudiaba para completar su obra. Uno de sus con-
temporaneos dijo al respecto que Poincaré “era un conquistador, no un colonizador”.

La teoria de las funciones analiticas de varias variables complejas es otra de sus aportaciones mas
notables. Antes de sus trabajos, apenas se habian realizado contribuciones relevantes en este cam-
po. Entre los resultados que obtuvo cabe destacar el teorema en el que establece la caracterizacion
de una funciéon meromorfa de dos variables complejas como cociente de dos funciones enteras. En el
afno 1883 proporciond su demostracion recurriendo a una ingeniosa aplicacion del Principio de Dirich-
let. Unos afos mas tarde, en 1898, extendié estos resultados a cualquier nimero de variables com-
plejas, aplicandolos al estudio de las funciones abelianas.
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En el campo de las ecuaciones diferenciales, sus aportaciones fueron continuas desde su primera
publicacion, fechada el afio 1878, hasta el afo de su fallecimiento, trabajando el tema desde todos los
puntos de vista. Como el propio Poincaré reconoce, comenz6 completando los resultados de Cauchy
relativos a los puntos ordinarios, sefialando bajo qué condiciones la solucién puede desarrollarse no
solo a partir de las potencias de la variable independiente, sino a partir de los valores iniciales o de
los de un parametro arbitrario. Mas tarde, extendié los trabajos de I. L. Fuchs sobre la determinacion
de todas las ecuaciones diferenciales de primer orden en el dominio complejo, algebraicas eny ey’
que tuvieran puntos singulares. Sus resultados en este dominio fueron continuadas por Picard y ex-
tendidas al caso de ecuaciones de segundo orden.

Sus investigaciones sobre los movimientos de los satélites y la estabilidad de sus 6érbitas le conduje-
ron al estudio de las ecuaciones diferenciales no lineales. Ante la inexistencia de métodos generales
para su resolucién, Poincaré se propuso desarrollar métodos alternativos a partir del examen de las
mismas ecuaciones, introduciendo asi la llamada teoria cualitativa de ecuaciones diferenciales, cuyas
principales ideas recogioé en la Memoria sobre las curvas definidas por una ecuacion diferencial, que
sintetiza los cuatro articulos sobre el tema publicados entre los afios 1881 y 1886. En ellos intentaba
dar respuesta a la cuestion de si las 6rbitas eran estables o no y, para ello, debia determinar si el
movimiento de un punto describia una curva cerrada y si las soluciones permanecian siempre dentro
de una misma zona del espacio. En el analisis de los tipos de soluciones que podia tener la ecuacion,
encontro que los puntos singulares de la ecuacion diferencial jugaban un papel fundamental. Poincaré
distinguioé cuatro tipos de puntos singulares y describié el comportamiento de las soluciones alrededor
de estos puntos. En el ultimo de los cuatro articulos sefialados inicio la teoria cualitativa de ecuacio-
nes diferenciales de érdenes superiores. En este caso, el nimero de tipos de puntos criticos crecia
con la dimensién y Poincaré resolvio la dificultad introduciendo los "indices de Kronecker" de un pun-
to critico y demostrando que la suma de los indices en un dominio acotado por una hipersuperficie Z
depende Unicamente de los nimeros de Betti de la misma.

A partir de 1885 la mayor parte de sus articulos sobre ecuaciones diferenciales estan relacionados
con sus investigaciones sobre el problema de los tres cuerpos que, en sintesis, consiste en hallar las
ecuaciones matematicas que permitan predecir la posicion de sus masas a lo largo del tiempo. Aun-
que su planteamiento resultaba trivial utilizando las leyes de Newton, conducia a una serie de ecua-
ciones diferenciales, dependientes unas de otras, cuya complejidad convertia el problema en practi-
camente irresoluble.

Ese mismo afio el rey Oscar Il de Suecia, a instancias del insigne matematico Gosta Mittag-Leffler,
decidio celebrar su sexagésimo cumpleafios concediendo un premio, con una dotaciéon de 2.500 co-
ronas de oro, a la memoria que hiciese la aportacion mas valiosa en alguno de los siguientes temas:
1.- El problema de los n cuerpos de la mecanica celeste; 2.- La generalizacion de Fuchs de las fun-
ciones ultraelipticas; 3.- Las funciones definidas por ecuaciones diferenciales de primer orden; 4.- Las
relaciones algebraicas entre dos funciones fuchsianas con un grupo comun. Cualquiera de los temas
propuestos se ajustaba perfectamente a los intereses y trabajos desarrollados por Poincaré que, fi-
nalmente, se inclind por el primero. El mes de mayo de 1888 envié una memoria de 160 paginas titu-
lada Sur le probleme des trois corps et les équations de la dynamique. El tema central de la memoria
era el estudio de las soluciones periddicas del problema de los tres cuerpos cuando las masas de dos
de ellos eran muy pequefias comparadas con la del tercero, lo que ocurre en nuestro Sistema Solar.
El enfoque dado por Poincaré se alejaba totalmente del tradicional; en lugar de intentar resolver las
ecuaciones, se centré en sus aspectos cualitativos: ;como podrian caracterizarse?, ¢cuantas ha-
bria?, ¢serian parecidas o muy diferentes? En definitiva, en lugar de intentar estudiar la trayectoria
que seguiria cada cuerpo, centré su atencion en las propiedades comunes de todas sus trayectorias
posibles: ¢ serian estables o no?, ¢ peridédicas o de otra clase? Con este enfoque, logré llegar mucho
mas lejos que cualquiera de sus predecesores. Asi lo reconocioé el jurado, formado por los insignes
matematicos Karl Weierstrass, Charles Hermite y Magnus Mittag-Laeffler, quienes le concedieron el
premio con la siguiente argumentacion: “Es el trabajo original y profundo de un genio matematico que
se situa entre los mas grandes gedmetras del siglo. Ha tratado el problema mas importante y dificil,
como es el de la estabilidad del sistema del mundo, utilizando métodos que abren una nueva era en
la mecanica celeste”. La concesion del premio tuvo un gran eco en la prensa francesa y Poincaré fue
nombrado Caballero de la Legion de Honor. Mittag-Leffler era el editor encargado de publicar la me-
moria premiada en la revista Acta Mathematica. En el transcurso de los trabajos de impresion, reali-
zados entre julio y noviembre de 1889, uno de sus colaboradores, Phragmen, le comunicé que no
estaba convencido de las conclusiones a que llegaba Poincaré en cinco puntos de la memoria. Esta
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advertencia fue el origen de un intenso intercambio epistolar entre el matematico francés y su colega
sueco que se oponia a que la memoria fuese publicada con errores. Lo cierto es que, aunque Poinca-
ré tenia razén en los cuatro primeros puntos sefalados por Phragmen y asi lo pudo consignar ana-
diendo nueve notas a la memoria, en el ultimo de ellos, se sefialaba que el sabio francés basaba la
demostracion de un teorema en la convergencia de una serie; como en ninguna parte de la memoria
aparecia probada dicha convergencia, Phragmen habia afiadido cautelosamente que quiza fuera util
para el lector el poder disponer de esa prueba. Cuando Poincaré se dispuso a buscarla se encontré
con que la serie no tenia por qué ser convergente. En una carta fechada el 1 de diciembre de 1889 el
sabio francés admite su error y sefala que, como consecuencia, la conclusion de que el Sistema So-
lar es estable debia ser invalidada. Finalmente, en junio de 1890 envia una nueva versién corregida
de la memoria y se hace cargo de los gastos de edicion cuyo importe resulté superior a las 2.500
coronas del premio. En el proceso de correccion de su error, Poincaré advirtié que, aunque el pro-
blema fisico era determinista en un principio, es decir que a partir de las condiciones iniciales parecia
posible predecir la posicién en un futuro, con una precision arbitrariamente grande, en la practica no
era asi. La razén era que si partiendo de unos datos iniciales —masas, posiciones iniciales, etc. — el
problema de los tres cuerpos tenia una solucion, al introducir variaciones minusculas en ellos, la nue-
va solucion no solo no era similar a la antigua, sino que, con el transcurso del tiempo, ambas solucio-
nes diferian tanto que parecian corresponder a datos iniciales completamente distintos. Con ello,
Poincaré establecia que un sistema dinamico totalmente determinista, como el de los planetas en
oOrbita, puede llegar a un estado de caos que impide predecir su comportamiento futuro, cuando res-
ponda a una situacién no lineal, en la que una pequefisima fluctuacion se vaya amplificando al ser
reiterada un gran numero de veces. Este comportamiento corresponde a lo que clasific6 como siste-
mas dinamicos inestables o no integrables. Poincaré establecié la distincién fundamental entre siste-
mas dinamicos estables e inestables y demostré que la mayoria de los sistemas dinamicos son no
integrables. La no linealidad es una caracteristica propia de los sistemas inestables que les hace sen-
sibles a cambios minimos en las condiciones iniciales. La linealidad, por el contrario, implica la pro-
porcionalidad entre las magnitudes de la causa y las del efecto, cuyas relaciones pueden represen-
tarse por ecuaciones lineales. Con estas conclusiones dejoé abierto un nuevo camino a la investiga-
cion matematica y puso las bases de lo que posteriormente se convertiria en la teoria del caos.

Poincaré se adelant6 al interés generalizado por la topologia que caracterizé a las matematicas del
siglo XX. Aunque matematicos como Leibniz, Euler,Cantor o Méebius habian abordado anteriormente
algunas cuestiones topoldgicas,el inicio oficial de esta rama de la matematica suele situarse en el afo
1895, fecha de publicacion de su Analysis situs, donde por primera vez se da un desarrollo sistemati-
co del tema. Pese a que el avance de la topologia durante el siglo XX ha extendido enormemente sus
contenidos y relaciones, a grandes rasgos puede dividirse en dos clases bien determinadas: la topo-
logia combinatoria o algebraica y la topologia conjuntista. La obra de Poincaré se entronca totalmente
en la primera, es decir, en el estudio de los aspectos cualitativos intrinsecos de las configuraciones
espaciales que permanecen invariantes bajo transformaciones biunivocas y bicontinuas. Parece que
el sabio francés llegoé a sus investigaciones topoldgicas a partir de sus intentos de integracion cualita-
tiva de las ecuaciones diferenciales. En todo caso, las cuestiones topoldgicas aparecian, de una u
otra forma, en casi todos sus trabajos:teoria de numeros, analisis complejo, etc. Entre sus principales
contribuciones a esta rama matematica cabe destacar su generalizacién de la formula Descartes-
Euler para los poliedros, a espacios de mayores dimensiones utilizando los nimeros de Betti. Tam-
bién definié el grupo fundamental para caracterizar superficies y formul6é su famosa conjetura.

Desde el siglo XIX era bien conocido el homeomorfismo entre superficies cerradas sin agujeros y la
esfera. En topologia, dos objetos (espacios topoldgicos) son iguales (homeomorfos) si uno se obtiene
del otro mediante una deformacioén topoldgica, llamada isotopia. En 1904 Poincaré se pregunté si esa
afirmacion seria cierta en el caso de una variedad de tres dimensiones. Evidentemente, su formula-
cion fue mas precisa: si X es una variedad compacta de dimensiéon 3 simplemente conexa, ¢es ho-
meomorfa a la esfera S*? El sabio francés no supo dar una respuesta definitiva a esta cuestion que,
con el tiempo, fue conocida como conjetura de Poincaré. No fue ésta su primera formulacion de una
conjetura; en 1900 habia planteado otra ligeramente distinta: “toda variedad topolégica de dimensién
3 cuyos grupos de homologia sean triviales y que sea compacta, orientable y sin borde es homeomor-
fa a la esfera”. Cuatro afios mas tarde, el propio Poincaré dio un contraejemplo demostrando asi que
era falsa. En definitiva, la conjetura de Poincaré quedo establecida con el siguiente enunciado: “Toda
variedad topolégica de dimensién tres que sea simplemente conexa, compacta, orientable y sin borde
es homeomorfa a la esfera S°, es decir, a la esfera de ecuacién x? + y? + z2 + t2 =1”. La demostra-

cion de esta conjetura, como es bien sabido, se hizo esperar un siglo. Grigori Perelman, matematico
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ruso nacido en 1966 en San Petersburgo, comenzé a investigarla en 1994, consiguiendo resolverla al
cabo de ocho afios de trabajo. Tras un largo periodo de comprobacion de sus resultados, no exento
de controversia, la comunidad matematica aceptd su demostracion. Gandé la Medalla Fields el afio
2006, aunque la rechazé alegando que: “el Premio me es completamente irrelevante. Todos saben
que si la prueba es correcta ningun otro reconocimiento es necesario”. También le fue concedido el
premio de un millon de doélares establecido por el Instituto Clay de Matematicas para quienes resuel-
van alguno de los siete problemas del milenio y, hasta el momento, parece que no se ha decidido a
recoger esa recompensa econémica.

Para concluir este sucinto repaso a sus principales contribuciones a las matematicas, cabe sefalar
que sus trabajos sobre teoria de numeros concluyeron abriendo un nuevo campo de investigacion: la
geometria algebraica sobre el cuerpo de los racionales, y sus estudios en algebra, le posicionan co-
mo el principal continuador de la obra Lie sobre los “grupos continuos”. No es extrafio, por todo ello,
que su nombre sea omnipresente en todas las ramas de las matematicas, asociandose con importan-
tes resultados: la métrica de Poincaré, el teorema de Poincaré-Bendixson, el teorema de la dualidad
de Poincaré, el teorema de Poincaré-Hopf, la serie de Hilbert-Poincaré, el método de Lindstedt-
Poincaré, el teorema de la recurrencia de Poincaré, la desigualdad de Poincaré, etc.

Poincaré profundizé y perfeccioné todas las teorias fisicas contemporaneas e hizo importantes apor-
taciones a las obras de ilustres predecesores como Maxwell, Hertz o Lorentz. Sus investigaciones se
extendieron a campos tan variados como la teoria electromagnética de la luz, la electricidad, la me-
canica de fluidos, la capilaridad, la elasticidad, la cosmologia, la transferencia de calor, la optica y la
termodinamica. Mencion especial merecen sus contribuciones a la mecanica celeste, donde sus tra-
bajos coronaron el gran edificio cimentado por las leyes de Newton y levantado por los trabajos de
Laplace. Sus resultados en este campo estan recogidos en los tres tomos de Les Méthodes nouvelles
de la mécanique céleste, publicados entre 1892 y 1899, y sus Legons de mécanique céleste, publica-
das en 1905. En estas obras, Poincaré renueva la teoria de las figuras de equilibrio de una masa
fluida en rotacidn, al establecer una infinidad de nuevas formas de equilibrio, y aplica sus conclusio-
nes al estudio de la constitucion de los anillos de Saturno. Sus trabajos en este campo tuvieron un
triple propdsito. En primer lugar, traté de introducir un mayor rigor en los métodos de la mecanica
celeste. Abordd también el estudio de la estabilidad del Sistema Solar, como se ha indicado anterior-
mente, y, por ultimo, planted la necesidad de verificar si las leyes newtonianas eran las Unicas que
regian el movimiento de los astros.

Ademas de cientifico, Poincaré fue un profundo filésofo de la ciencia y un excelente divulgador cienti-
fico. En 1902, el editor Camille Flammarion le convencio para editar una recopilacién de sus articulos
y conferencias desperdigados en diferentes publicaciones. Entre este material se hallaban sus escri-
tos sobre los fundamentos de la geometria y la mecanica, los textos de las conferencias impartidas en
los congresos internacionales celebrados con motivo de la Exposicion Internacional de Paris y un
largo etc. Todo ello fue agrupado en tres libros publicados en vida de Poincaré y en un cuarto pdstu-
mo. El primero de ellos, Ciencia e Hipoétesis, recogia los escritos publicados hasta el afio 1902. El
segundo, El Valor de la Ciencia, abarcaba los publicados entre los afos 1902 y 1905, y el tercero,
Ciencia y Método, se extendia hasta el afio 1908. El libro péstumo, Ultimos pensamientos, vio la luz el
afo 1913. La recopilacién consistié basicamente en dedicar cada capitulo a un articulo o conferencia
sobre los temas que habian sido objeto de reflexion del autor: la crisis de los fundamentos de las ma-
tematicas a finales del XIX, la naturaleza de la matematica, el razonamiento matematico, el papel de
la logica en las matematicas, los desarrollos recientes de la fisica, etc. Mencién especial merecen sus
reflexiones sobre el caracter convencional de la geometria y de los principios de la mecanica.

En Ciencia e Hipotesis estan recogidas sus reflexiones sobre el convencionalismo geométrico. A par-
tir de sus investigaciones sobre la teoria de grupos, llega a la conclusién de que la geometria no es
otra cosa que el estudio de un grupo de movimientos. Dado que la existencia de diferentes grupos no
presenta incompatibilidades, la verdad de la geometria euclidea, sefiala, tampoco debe ser incompa-
tible con la de la geometria de Lobachevsky o con la de cualquier otra geometria no euclidea. Los
axiomas geomeétricos son, por tanto, convenciones, no juicios sintéticos a priori o hechos experimen-
tales. Entre todos los grupos posibles, elegimos un grupo particular respecto al que referimos los fe-
noémenos fisicos. El criterio para esa eleccién es, ante todo, la comodidad y la sencillez que ofrezca
para representar las relaciones de los movimientos en el mundo real. En este contexto, Poincaré pro-
puso en Les Géomeétries non Euclidienne, articulo fechado en 1891, otro modelo geométrico, al que
llamo “cuarta geometria”, cuya validez era compatible con la de las otras tres geometrias.
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Alan Mathison Turing

El 23 de junio de 1912 vio por primera vez la luz Alan Mathison Turing en una elegante clinica londi-
nense situada en el barrio de Paddington. Era el mas joven de los dos hijos del matrimonio formado
por Julius Mathison Turing, con remotos ancestros familiares en Aberdeenshire, ciudad del norte de
Escocia, y Ethel Soney, descendiente de una familia protestante irlandesa. El padre de Ethel, Edward
Stoney, era el ingeniero jefe de los ferrocarriles de Madras, localidad a la que fue destinado Julius
Mathison Turing tras licenciarse en Oxford e ingresar en el Servicio Civil de la India. Alli se conoci6 la
joven pareja en la primavera del afio 1907. Poco tiempo después, contrajeron matrimonio y tuvieron a
su primer hijo, John. Para el nacimiento de Alan, la familia al completo se trasladé a Londres. Su pa-
dre, nueve meses después de su nacimiento, regresé a su destino, y su madre se reunié con él seis
meses mas tarde, dejando a sus hijos a cargo de la familia Wards, un coronel del ejército retirado, su
esposa y cuatro hijas, que residia en una pequena ciudad cercana a Hastings.

Alan ingres6 con 14 afios en la Public School de Sherborne,
un internado de pago en el que se cursaba el bachillerato.
Hasta ese momento, los dos hermanos permanecieron aleja-
dos de sus progenitores y sometidos a la disciplina espartana
que imponia en su hogar el rigido y distante coronel Ward.
Alan poseia una personalidad introvertida y comenzé a mani-
festar un comportamiento un tanto asocial e indisciplinado. El
mismo afio de su ingreso en Sherborne, su padre pidio el retiro
en el Servicio Civil de la India y el matrimonio Turing regresé a
Inglaterra.

En la escuela infantil, Alan habia manifestado una gran capa-
cidad para los juegos numéricos y, durante su estancia en la
escuela preparatoria de Hazlehurst, aunque no habia destaca-
do especialmente en ninguna materia, se desperté en él un
gran interés por las ciencias, motivado, al parecer, por la lectu-
ra de un libro de divulgacion muy popular en aquellos momen-
tos en Inglaterra titulado Maravillas naturales que todos los
nifios deben conocer.

Su paso a Sherborne no fue muy gratificante para Alan, sus dificultades con el latin y el inglés, unidas
al descuido y desalifio con que realizaba sus trabajos y a un interés exclusivo por las materias cienti-
ficas, lo convirtieron en un alumno atipico, hasta el punto que uno de sus profesores llegoé a sugerirle,
no sin fundamento, que si lo Unico que queria era especializarse como cientifico estaba perdiendo el
tiempo en aquella escuela. Turing mostraba una excelente capacidad para las matematicas, cuyos
problemas resolvia aplicando procedimientos propios. Por contra, su falta de atencion a los detalles le
llevaba a cometer frecuentes errores. La fisica se convirtié en otra de sus pasiones, leia por su cuenta
los libros de divulgacion de Eddington sobre mecanica cuantica y de Einstein sobre la teoria de la
relatividad, anotando en una libreta sus propias ideas y reflexiones sobre estos temas. Estas anota-
ciones muestran que habia logrado alcanzar un alto grado de comprension de la teoria de la relativi-
dad especial y general. También realizaba experimentos quimicos por su cuenta, lo que en alguna
ocasion le ocasiond enfrentamientos con sus profesores.

Desarroll6 también una gran aficion al ajedrez y a la practica del deporte. Sus bidgrafos cuentan una
anécdota que pone de manifiesto la excelente condicién fisica que habia alcanzado. Con ocasién de
una huelga general que paré todos los medios de transporte en Inglaterra, Turing recorrio en bicicleta
las 60 millas que separaban su casa de la escuela. El episodio le procurd una inesperada popularidad
en la prensa local y también entre sus compafieros.

En 1928, dos anos después de su ingreso en Sherborne, conocid y entabld una estrecha amistad con
Chistopher Morcom, un brillante alumno de un curso superior al suyo, dotado de un gran talento cien-
tifico. Alan le profesaba una profunda admiracién; con él podia compartir sus ideas cientificas e in-
quietudes intelectuales y llegaron a trazar sus propios planes de futuro, que incluian el ingreso de
ambos en el Trinity College para cursar estudios de matematicas. En diciembre de 1929 concurrieron
al examen de becarios de esta institucion, Cristopher lo superd con brillantez, pero no Turing. Este
periodo de gratificante compafierismo intelectual se trunco inesperadamente con la subita muerte de
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Morcom en 1930. La tragedia sumié a Alan en una profunda crisis durante un tiempo. Escribi6 cartas
a la madre de su amigo en las que insertaba sus propias reflexiones sobre las ligaduras de la mente
humana con la materia (cerebro) y el desconocido mecanismo que la liberaba después de la muerte.
Incluso llegd a conjeturar que la mecanica cuantica podria tener un papel clave en esa relacion.

Dispuesto a continuar él solo los planes que habian trazado conjuntamente con su amigo, decidio
continuar sus estudios en Cambridge. Gand una beca para el King's College, donde ingresé el otofio
de 1931. En cierta manera, fue una suerte para él, ya que este centro era menos rigido que el Trinity,
se respiraba en él un ambiente de libertad en el que Turing se sentia reconfortado y seguro. En este
contexto, le resulté mas facil reconocer y aceptar su homosexualidad como una parte definitiva de su
identidad. Se sumé a los movimientos pacifistas, aunque politicamente estuvo mas préximo a la iz-
quierda liberal de Keynes que a la ideologia marxista hegemonica en estos grupos. Tampoco frecuen-
t6 los circulos literarios, muy apreciados por los homosexuales del King's College, ya que preferia
dedicar su tiempo libre a la practica del remo, las carreras y la navegacion a vela.

Estudié con el eminente matematico Godfrey Harold Hardy y el afio 1933, tras leer la obra de Ber-
trand Russell, Introduction to mathematical philosophy y Principia mathematica, se despert6 en él un
vivo interés por la l6gica matematica. También contribuyé a ello su lectura de Los fundamentos 16gi-
cos de la mecanica cuantica, publicada por John von Neumann en 1932. A finales de 1933 da una
conferencia en el Moral Science Club de Cambridge que titula Mathematics and logic, en la que con-
sidera inapropiada la visién puramente légica de las matematicas, aduciendo que las proposiciones
matematicas admiten diferentes interpretaciones, siendo la l6gica tan solo una de ellas.

Se gradua el afio 1934 con un trabajo sobre teoria de probabilidades titulado Sobre la funcién de error
de Gauss, en el que incluye una nueva demostracion del teorema central del limite, realizada la pri-
mera vez por Lindeberg diez afios antes, que le proporciona un gran prestigio en la comunidad ma-
tematica, ademas de la concesién del Smith Prize, que recibié el afio 1936. En la primavera de 1935
asiste a un curso sobre fundamentos de las matematicas, impartido por el topélogo Max Newman. En
su transcurso, se entera de los resultados obtenidos por Gddel sobre dos de los problemas propues-
tos por Hilbert en 1928: el de la completitud y el de la consistencia de las matematicas y, también, de
que aun permanece abierto el problema de la decibilidad de las matematicas (Entscheidungspro-
blem). La cuestion que se plantea, en este caso, es saber si puede encontrarse un algoritmo que,
dada una proposiciéon matematica cualquiera, permita decidir si es cierta o falsa.

Turing aborda el problema clarificando, en primer lugar, la nocién de algoritmo o procedimiento auto-
matico. Para ello, introduce la idea de “maquina de Turing”, una idealizacion matematica util que per-
mite probar si ciertas tareas son o no automatizables, o ciertas funciones son o no computables. Una
funcion es computable si existe una maquina de Turing que la computa, esto es, si dandole como
entrada un argumento de la funcién, tras ejecutar un namero finito de pasos programados, da como
resultado un valor. De esta forma, una teoria o conjunto de férmulas es decidible si su funcién carac-
teristica, que asigna 1 a los objetos que pertenecen al conjunto y 0 a los que no le pertenecen, es
computable. Partiendo de ese planteamiento, prueba que existen funciones no computables. Cada
maquina de Turing realiza una Unica operacién, podria decirse que ejecuta un programa fijo e inalte-
rable; para salvar esta dificultad, Turing introduce el concepto de maquina universal capaz de simular
el funcionamiento de cualquier maquina de Turing. Con este nuevo concepto, Turing puede demostrar
que hay problemas matematicos indecidibles y, con ello, da una respuesta negativa a la cuestion
planteada por Hilbert.

Concluida su investigacion, en el mes de agosto de 1936 envia un articulo con los resultados, que
titula Sobre nimeros computables, con una aplicacién al Entscheidungsproblema, a la revista Proce-
edings of the London Mathematical Society. Unos meses antes, el l6gico americano Alonzo Church
habia publicado en American Journal of Mathematics un trabajo titulado An unsolvable problema of
elementary Lumber theory, en el que, trabajando de forma independiente y siguiendo metodologias
radicalmente diferentes, habia llegado a las mismas conclusiones que Turing. Este, al tener conoci-
miento de la existencia del trabajo de Church, se vio obligado a reescribir su articulo y enviarlo nue-
vamente a la Sociedad Matematica de Londres. Para evaluar el articulo, los editores consideraron
que la persona mas adecuada era el propio Church; éste no solo hizo una evaluacion positiva, sino
que reconocié la superioridad de la formulacién de computabilidad a partir de la nociéon de maquina
de Turing y le invitdé a trabajar en su propio equipo de investigacion en la universidad de Princeton.
Hacia alli viajé Alan Turing el mes de septiembre de 1936. Durante los dos afios que permanecio en
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Princeton realizd estudios de doctorado con Alonzo Church y trabajé en la concepcion final de su
maquina, cuyos resultados presenté en un articulo titulado On Computable Numbers. En ese periodo
publicé también su trabajo matematico mas abstracto: Ordinal Logic. En 1938 obtiene el doctorado
con la tesis titulada Systems of Logic Based on Ordinals. Tras pasar un tiempo trabajando con John
von Neumann en el Institut for Advanced Studies rechazo el puesto que éste le ofrecié como asistente
de investigacion en el Instituto y regreso a Inglaterra el verano de ese mismo afo.

A su vuelta a Europa, el clima prebélico se palpaba en las calles. Alan Turing, antes de pasar por
Cambridge, se dirigio a la Escuela de Codificacion y Desciframiento Gubernamental (GCCS), un or-
ganismo dependiente del Ministerio de Asuntos Exteriores, para comunicar que habia empezado a
investigar técnicas de encriptacion y desencriptacion y poner sus conocimientos a su servicio. Al esta-
llar la guerra en septiembre de 1939 es reclutado para trabajar en el centro creado por la GCCS en
Bletchley Park, una pequefa localidad a 100 kildmetros de Londres. El objetivo fundamental de este
centro era descifrar los mensajes del Ejército y la Marina alemana. Entre los variados sistemas de
cifrado que utilizaban las fuerzas armadas germanas, destacaba el realizado por la maquina llamada
Enigma, un dispositivo transportable electromecanico dotado de tres rotores, cada uno de ellos con
una ventana o visor que mostraba una letra que constituia la clave para cifrar y descifrar los mensa-
jes. Para realizar la operacion de descifrado era preciso conocer, ademas del funcionamiento de la
maquina, su configuracion inicial al emitir el mensaje, es decir, la posicion de los rotores y la letra
visible en cada rotor. Esa letra, elegida al azar, se indicaba por duplicado en el propio mensaje para
facilitar a la maquina receptora su desciframiento. El ejército polaco habia conseguido hacerse con
una de estas maquinas antes del comienzo de la guerra, y un grupo de matematicos de esta naciona-
lidad habia descubierto que el duplicado de las letras visibles, “hembras” en su argot, constituia el
talon de Aquiles de Enigma. A partir del analisis de las frecuencias de las letras del mensaje, lograron
romper su codigo. Para realizar estas tareas de una forma mas eficiente, idearon un dispositivo elec-
tromecanico que bautizaron con el nombre castellano de Bomba. A finales de 1938 los alemanes
incorporaron tres rotores mas a la maquina Enigma. El nUmero de permutaciones que podian gene-
rarse con seis rotores hacia preciso disponer de un alto nimero de Bombas, lo que resultaba prohibi-
tivo para los magros recursos econémicos del gobierno polaco. Ante esta situacion, sus servicios de
inteligencia comunicaron a los britanicos y franceses sus resultados a principios de 1939, llegando al
compromiso de que fueran los britanicos quienes continuaran el trabajo en la GCCS. Fruto de estos
acuerdos fue la creacion del complejo de barracones de Bletchley Park. Alan Turing fue destinado al
barracon n°8 con el encargo de descifrar los codigos Enigma de la Marina germana. Este trabajo re-
sultaria crucial para el devenir de la contienda. Los submarinos alemanes utilizaban estas maquinas
para comunicar su posicion a otros submarinos y la de los convoyes aliados que detectaban, con el
fin de reunirse y planificar un ataque que provocase la destruccion de la mayor parte de naves
enemigas. Si se tiene en cuenta que estos convoyes transportaban suministros basicos tanto para las
tropas aliadas como para la poblacion, no cabe juzgar exageradas las apreciaciones de algunos his-
toriadores cuando afirman que el trabajo de Bletchley Park acorté en dos afos el final de la contienda.
Continuando la labor iniciada por sus colegas polacos, Alan Turing y su equipo deciden construir una
nueva maquina a la que denominan Bombe. El primer prototipo estuvo listo en el mes de marzo de
1940 y al final de la guerra trabajaban 211 Bombe en Bletchley Park. Su disefio diferia de la polaca
en que utilizaba un algoritmo diferente, basado en procedimientos probabilisticos. Estas maquinas
permitieron descifrar los mensajes que se cruzaban los submarinos alemanes pero a finales de 1941,
posiblemente alertados por los servicios de inteligencia, modificaron nuevamente la maquina Enigma.
En este caso, el azar facilité el descifrado, y la historia de Enigma ha dado mucho juego tanto en la
literatura como en el cine. Para mayor abundancia, Turing tuvo en Bletchley Park su Unica relacion
seria con una mujer, Joan Clarke, con la que empezé a salir en la primavera de 1941 y, tras varios
meses de cortejo, la propuso matrimonio. Aunque en un principio ella aceptd, incluso a sabiendas de
la homosexualidad de Turing, finalmente rompieron su imposible compromiso. En 1945 Alan Turing
recibio la Orden del Imperio Britéanico en reconocimiento a los servicios prestados en Bletchley Park.

Finalizada la guerra, W. Churchill ordené destruir todas las maquinas Bombe, al igual que el resto de
magquinas que se habian construido en Bletchley Park para descifrar las comunicaciones del enemigo.
La orden incluyé también al Colossus, considerado el primer precedente del ordenador programable,
electronico y digital. Su disefio habia estado a cargo de Max Newman, antiguo profesor de Turing, y
habia sido realizado por el ingeniero Tommy Flowers, que tuvo la idea de utilizar valvulas electrénicas
en su construccion. Su proposito, al igual que el de Bombe, consistié en romper el codigo de Enigma,
es decir, descifrar los codigos de la maquina Lorenz que representaba cada caracter por una secuen-
cia de 5 bits. Alan Turing, a partir de su trabajo con Bombe y el éxito de Colossus, se planted la posi-
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bilidad de construir fisicamente una maquina de Turing universal. La oportunidad le vino dada por el
National Physical Laboratory de Londres al encargarle, recién acabada la contienda, el disefio del
primer proyecto de ordenador britanico. Turing desarrollé el proyecto Proposal for Development in the
Mathematics Division of an Automatic Computing Engine, entre octubre y diciembre de 1945. En él
establece las caracteristicas y especificaciones que tendria el ordenador digital de propdsito general,
y propone que la computadora almacene un conjunto de tablas de instrucciones que puedan ser utili-
zados en funcién de los datos de entrada. Con ello, introduce por primera vez la idea de programa-
cion del ordenador mediante un programa interno almacenado en la memoria. La lentitud en el desa-
rrollo del proyecto y las trabas burocraticas —en realidad el primer prototipo no vio la luz hasta el afio
1950- determinaron que Turing lo abandonase a los dos afios y se trasladase a la Universidad de
Cambridge, donde retomd su beca y ensefid matematicas durante el curso 47-48. En el tolerante y
acogedor ambiente del campus universitario volvié a retomar la practica deportiva, consiguiendo ex-
celentes registros en las pruebas de maratdén que a punto estuvieron de incluirle en el equipo olimpico
inglés de atletismo. También comenzo6 a interesarse por cuestiones de neurofisiologia y sus relacio-
nes con el funcionamiento de los computadores.

En el afo 1948 se traslada a la Universidad de Manchester invitado por Maxwell Newman que, a la
sazon era catedratico de matematicas puras, y, aprovechando su experiencia de Betchley Park, habia
creado un nuevo departamento con el propésito de disefar y construir ordenadores con fines cientifi-
cos. Newman encargd a Turing los aspectos formales y matematicos de la computacion, incluyendo
el disefio de subrutinas para resolver problemas de analisis numérico. De esta forma, Turing se incor-
poro al disefio del ordenador Manchester Mark I, conocido popularmente como MADAM.

A partir de 1951 se desarrolla una versidon comercial con el nombre de Ferranti Mark I, instalandose el
primero de ellos en la propia Universidad. Este ordenador llevaba el sistema de programacion dise-
fnado por Turing. Resulta sumamente curioso que el liderazgo britanico en el disefio y construccion de
los primeros ordenadores, que fue indiscutible hasta esos momentos, cayese en picado a partir de
entonces. Un biografo de Turing, Andrew Hodges, atribuye el declive a la decisién tomada por el Go-
bierno en 1948 de acometer un programa de desarrollo de armas nucleares, que detraeria todos los
recursos para ese fin.

Durante su estancia en Manchester, Turing continud sus estudios sobre biologia, psicologia y neurofi-
siologia y sus relaciones con la computacion. En 1950 publica en la revista Mind el articulo Compu-
ting machinery and intelligence, considerado como el inicio de la inteligencia artificial. Plantea en él la
posibilidad de que las maquinas puedan pensar y sostiene que la cuestion puede resolverse experi-
mentalmente mediante lo que se ha dado en llamar test de Turing. Brevemente, consistiria en colocar
a varias personas y a un ordenador de forma que se pudieran comunicar por escrito sin verse. Si un
observador humano es incapaz de distinguir a la maquina del resto de interlocutores humanos, podria
afirmarse que la maquina es inteligente. Turing sentd las bases de los dos enfoques en que se ha
articulado la inteligencia artificial: el simbdlico, que da paso al estudio de los sistemas expertos, y el
conexionista, del que surgen modelos como las redes neuronales artificiales.

Desde 1952 hasta su muerte, dos afios mas tarde, Turing fue uno de los primeros cientificos en utili-
zar el ordenador en biologia, concretamente en el tratamiento matematico de la morfogénesis, es
decir, en tratar de explicar como adquieren los seres vivos su forma final, ya sea la arborescente de
las plantas, el cuerpo anillado de los anélidos, etc. También abordé el problema de la formacién de
los patrones que exhiben algunos vertebrados en su piel. En estos temas, Turing es un pionero tanto
en el enfoque computacional de la biomatematica, como en plantear, por primera vez, un enfoque
matematico de la morfogénesis. En uno de sus trabajos, demuestra que la disposicién de las hojas de
las plantas de acuerdo con la sucesion de Fibonacci optimiza la captacién de luz en competencia con
las plantas vecinas (filotaxis de Fibonacci). No obstante, su mayor contribucion en este campo se
recoge en un articulo titulado The chemical basis of morphogenesis, publicado en 1952 en la revista
de la Royal Society de Londres, que describe el modelo matematico de la reaccion-difusion para la
formacién de patrones en los seres vivos y propone las ecuaciones diferenciales en derivadas parcia-
les que rigen dicho patrén.

En 1951 Turing habia sido nombrado miembro de la prestigiosa Royal Society. A finales de ese mis-
mo afo conoce a un joven de 19 afos llamado Arnold en el ambiente homosexual de Manchester.
Mantienen relaciones esporadicas hasta que un amigo de Arnold, llamado Harry, aprovecha la coyun-
tura para acceder a la casa de Turing y robar algunas cosas; éste denuncia el robo, pero cuando en
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el transcurso de la investigacién policial salen a relucir sus relaciones homosexuales con Arnold, es
arrestado acusado de grave indecencia, de acuerdo con las leyes britanicas vigentes en aquel tiem-
po. Durante el juicio celebrado el 31 de marzo Turing no oculta su condicion homosexual, desoyendo
los consejos de sus amigos, y es condenado a pena de carcel que, finalmente, le es conmutada al
acceder a recibir un tratamiento de estrégenos para neutralizar su libido. No acabaron con este des-
proposito las desgracias de Turing. Desde el final de la guerra, habia continuado trabajando en secre-
to sobre temas de criptografia para el organismo sucesor de Bletchley Park. Al descubrirse su condi-
cion homosexual fue despedido dando por supuesto que su tendencia sexual representaba un alto
riesgo para el chantaje de los servicios de espionaje. Este mismo argumento debid justificar la exas-
perante vigilancia a que le sometié la policia de seguridad, que incluso llegé a extenderse a las vaca-
ciones que paso en Grecia el verano de 1953. Para completar este macabro cuadro, el tratamiento
hormonal habia dejado su forma fisica en un estado lamentable.

El exceso de trabajo, la soledad y las frustraciones derivadas de la exasperante vigilancia policial, y
su bajo estado fisico le condujeron a un estado de ansiedad que le llevo a suicidarse el 7 de junio de
1954, comiendo una manzana envenenada con cianuro potasico. Este hecho dio pie a la controverti-
da leyenda de que el logotipo de los ordenadores Apple era un velado homenaje a este legendario
pionero de la computacion. Su cuerpo fue descubierto por su asistenta la mafiana del 8 de julio de
1954. Iba a cumplir 42 afos y se truncaba un extraordinario talento que habia realizado valiosas con-
tribuciones en su breve carrera.

Ferran Sunyer i Balaguer

En las tres décadas que siguieron a la Guerra Civil, Ferran Sunyer i Balaguer fue uno de los matema-
ticos espafioles mas importantes y con mayor proyeccion internacional. Su inesperada y prematura
muerte en el afio 1967 representd una gran pérdida para la investigacion matematica espafiola. El
indudable valor intrinseco de su obra matematica, se acrecienta si se tiene en cuenta que nacié afec-
tado de una atrofia casi total del sistema nervioso que le confind de por vida a una silla de ruedas de
la que sélo se levantaba para acostarse, que hablaba con serias dificultades y que sus limitados mo-
vimientos de las extremidades superiores nunca le permitieron escribir y apenas le ayudaban a pasar
las paginas de un libro. Por si no fueran suficientes estas dificultades, hubo de realizar su obra mate-
matica en el mayor de los aislamientos, personal e institucional, con escasos recursos econémicos y
marginado e ignorado por el estamento matematico oficial de la época.

Ferran nacio el afno 1912 en el seno de
una familia de clase media alta afincada
en Figueras. Su padre, Ricard Sunyer i
Molinas, era médico y murié de tubercu-
losis cuando Ferran tenia dos afios. Su
madre, Angela Balaguer, se trasladé a
la masia de su abuela materna, donde
también recalara su hermana Clara
Balaguer con sus tres hijos, Maria, An-
gels y Ferran Carbona, tras ser aban-
donada por su esposo. Clara morira
poco después, y la nueva familia, for-
mada ahora por Angela, su hijo y sus
tres sobrinos, trasladara su residencia a
Barcelona. Su situacion econdmica no
era muy boyante y tras la Guerra Civil
se vio considerablemente mermada.

Aunque inicialmente su familia pensaba
que la atrofia del sistema nervioso po-
dia haber afectado a sus facultades
mentales, pronto Ferran dio muestras
de poseer un enorme potencial intelec-
tual y su madre dedicé todos sus es-
fuerzos a favorecer su desarrollo. Como
los médicos le habian desaconsejado
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que enviase a su hijo a la escuela, Angela Balaguer se encargé personalmente de su educacion v, al
parecer, obtuvo excelentes resultados. Puede decirse que Ferran devoraba cuantos libros caian a su
alcance. Cuando su primo ingresa en el Instituto Quimico de Sarria para cursar la carrera de ingenie-
ria, Ferran tiene ocasion de acceder a sus libros de texto. Inicialmente se interesé por la astronomia y
la fisica, materias que de forma natural le condujeron hacia las matematicas. Una vez que hubo aca-
bado con los libros de su primo, éste se encargd de proporcionarle otros mas avanzados que sacaba
de la biblioteca del instituto o de la cercana Biblioteca de Catalunya.

El hecho es que, con veintidés afios, Ferran habia alcanzado un nivel matematico excepcional, hasta
el punto que mandd su primera comunicacion matematica a la Academia de Ciencias de Paris (1934),
a la sazon dirigida por un anciano Picard que rechazé su publicacion. No se desanimé ante esta ne-
gativa y, cuatro aflos mas tarde, envia dos notas a la revista Comptes Rendus, de la Academia de
Ciencias de Paris (CRASP), cuyo editor era el insigne matematico Jacques Hadamard. Este aceptd
publicar una de ellas, Sur une classe de transformations des formules de sommabilité, el ano 1939, y
le animo a continuar sus investigaciones.

Desde el final de la Guerra Civil hasta 1945, pese a las adversas circunstancias econdmicas, sociales
y morales, y a su aislamiento de los circulos académicos oficiales, Ferran desarrolla un intenso traba-
jo, siguiendo las recomendaciones de Hadamard. Su rutina de trabajo consistia en encerrarse en el
cuarto de estudio teniendo a su alcance todos los libros y documentacion que necesitaba consultar.
Realizaba todos los analisis y calculos mentalmente y, cuando tenia listos los resultados y necesitaba
redactar alguna nota, se la dictaba a su madre. Cuando ésta fallezca el afio 1955, seran sus primas
quienes realizaran esta tarea.

En ese periodo, inicia una nueva y productiva linea de investigacion, que le proporcionara importantes
resultados sobre la existencia de lagunas en las series de Taylor representativas de funciones analiti-
cas, que imposibilitan la existencia de valores excepcionales y su extension a las series de Direchlet.
A través de su primo, que se habia visto obligado a exiliarse en Francia al finalizar la Guerra Civil,
Ferran reanuda nuevamente el contacto con Hadamard. Este se habia refugiado en Estados Unidos
durante la Segunda Guerra Mundial y, finalizado el conflicto, regres6 a Paris. El afio 1947 Ferran le
envia una memoria titulada Sur la substitution d’une valeur excepcionelle par une proprieté lacunair,
en la que habia reunido sus resultados mas relevantes. El anciano matematico francés, tenia a la
sazoén 80 afos, remitid el trabajo a su continuador en la especialidad, Szolem Mandelbrojt, que la
evalué6 muy positivamente. Sin embargo, también observd abundantes defectos de estilo y forma,
propios de quien habia trabajado aislado del mundo académico y de los recursos bibliograficos ade-
cuados. Por ello, se limitd a publicar dos notas breves en CRASP y le devolvié la memoria para que
realizara las correcciones pertinentes, acompanada de algunos trabajos que le servirian de modelo
para adaptar el estilo de exposicion matematica y la notacion a los usos habituales. Finalmente, el
proceso de revision demoré cuatro afios su publicacién y no aparecera en Acta Mathematica hasta el
afio 1952. El contacto con Mandelbrojt fue sumamente positivo para Sunyer, el matematico francés le
ofrecio un puesto en el Centre National de la Recherche Scientifique, pero la plaza implicaba su tras-
lado a Francia, lo que resultdé imposible en sus circunstancias. Ademas, le presentd en la Societé
Mathematique de France, lo que permitié a Sunyer inscribirse en la American Mathematical Society y
recibir los boletines bibliograficos de ambas instituciones.

Sunyer, debido a su formacion totalmente autodidacta, carecia de titulos académicos oficiales, ni
siquiera tenia el titulo de bachiller; por ello, no vio otro medio mas adecuado para legitimarse como
matematico profesional ante la comunidad académica que concurrir a las convocatorias de premios
cientificos. Por otra parte, la situacion econdmica de su familia era muy precaria y habia una necesi-
dad imperiosa de aportar recursos. En 1946 presenta una memoria a la Academia de Ciences i Arts
de Barcelona que le concede el premio Agell. Este trabajo se publicé en la Memoria de la Academia
correspondiente al afio 1948, y sus resultados mas importantes dieron lugar a dos notas publicadas
en CRASP bajo el titulo Sur les substitutions d’une valeur exceptionelle par une proprieété lacunaire
el afo 1947. Un afo mas tarde presenta una memoria sobre generalizacion de funciones cuasi perio-
dicas en el Institut d’Estudis Catalans (IEC) y obtiene el premio Prat de la Riba del afio 1948. En el
informe redactado por el tribunal, se sefiala que el trabajo de Sunyer amplia los de Bohr, Bochner,
Montel y Favard, elogiando la construccion efectiva que realiza de las funciones cuasi elipticas con la
ayuda de las generalizaciones de algunos teoremas de Liouville, desarrolladas por el propio Sunyer, y
siguiendo los métodos de Favard relativos a la representacion en la esfera de Riemann.
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Sunyer habia enviado una nota sobre la memoria premiada por el IEC a Mandelbrojt para su publica-
cion en CRASP. Como éste no era especialista en el tema, consulté con Jean Favard que no la con-
sider6 digna de publicarse alegando que ese estudio habia sido realizado previamente por Besanov y
por él mismo. Cuando Mandelbrojt le comunica la negativa, Sunyer, lejos de desanimarse, realiza un
profundo analisis de los trabajos de Favard y Besanov y redacta un escrito, que envia directamente a
Favard, probando que sus resultados amplian los de ambos y sefhalando importantes errores que
habia detectado en los dos trabajos de Besanov. La respuesta de Favard fue muy positiva, iniciando-
se una fructifera correspondencia entre ambos.

El minucioso y profundo estudio que Sunyer hacia de los trabajos de sus colegas, le habia permitido
desarrollar una rara habilidad para detectar errores en ellos. Ademas de los mencionados de Besa-
nov, advirtid un error de importancia en un trabajo del eminente matematico francés Henri Milloux.
Tras comunicarselo por escrito, se inicié entre ambos una interesante correspondencia, que habia de
prolongarse durante los afos 1952 y 1953, en la que se hacen referencias a las investigaciones desa-
rrolladas en esos afnos por Sunyer, que cristalizarian en dos notas publicadas en CRASP el afio 1953:
Sur les directions de Borel-Valiron communes une fonction entiere, a ses derives et a ses integrales
succesives y Sur le théoreme de Denjoy-Carleman-Ahlfors. Esta correspondencia fue mas alla de las
meras relaciones entre colegas y, en el otofio de 1952, Sunyer invité a Milloux a dar una conferencia
en Barcelona, lo que les permitié conocerse personalmente. Famoso fue también su encuentro con
Sierpinski, uno de los fundadores de la prestigiosa escuela matematica polaca, en la Primera Reunion
de Matematicas de Expresion Latina, celebrada en Niza el afo 1957. Alli tuvo ocasiéon de conocer
personalmente a Mandelbrojt y a otros eminentes matematicos. Sunyer pidié a éste que le presentara
a Sierpinski, pues habia detectado un error no trivial en su obra La hipdtesis del continuo, publicada el
afio 1934, y queria comunicarselo. Aunque Mandelbrojt le desaconsejo que lo hiciera, dada la dife-
rencia de nivel y prestigio que le separaba de Sierpinski, Sunyer aproveché la presentacion para co-
municarle el error. Al parecer, el eminente matematico polaco le escuché respetuosamente y guardé
silencio, pero al dia siguiente le envié una nota comunicandole que, a su vuelta a Varsovia, examina-
ria detenidamente el error sefalado por Sunyer y, de confirmarse, publicaria una nota de rectificacion.
Asi lo hizo, y en la nota publicada en la prestigiosa revista matematica polaca Fundamenta Mathema-
ticae sefialaba: Stanislav Saks fue asesinado por la Gestapo en noviembre de 1942 y sus manuscri-
tos ya no existen. Yo mismo he perdido en las llamas mi biblioteca y mis archivos en 1944. Hoy es
imposible establecer cual era la demostracion de Saks. En cualquier caso, es notable que gracias a
M. Sunyer i Balaguer se haya encontrado el error veintitrés afios después de la primera edicion de mi
libro. Sierpinski envio esta nota a Sunyer antes de su publicacion en la revista junto con algunas se-
paratas. Este y Corominas trabajaron sobre alguno de los problemas propuestas en ellas, ignorantes
de que ya habian sido resueltos. Con todo, Sierpinski consideré “nueva e interesante” una de las so-
luciones aportadas por Sunyer y fue el origen del articulo Sur les types d'ordre distincs dont les n-i-
émes puissances sont equivalentes que se publico el afio 1958 en Fundamenta Mathematicae. A raiz
de estos contactos, Sierpinski envié varias conjeturas sobre ordinales a Ferran Sunyer e, invitado por
éste, publicd un pequefio articulo en Collectanea Mathematica, la revista de la Universidad de Barce-
lona que habia fundado José M. Orts.

Es indudable que Ferran Sunyer fue una figura marginada, cuando no ignorada, por las instituciones
matematicas franquistas. Unicamente Ricardo San Juan, un matematico con gran prestigio y una
buena posicion en el estamento matematico oficial de Madrid, valoré sus méritos y le brindé su apoyo.
San Juan y Sunyer se habian conocido en Barcelona el afo 1952 y desde ese momento hasta la
muerte de éste mantuvieron una abundante y regular correspondencia que consolidé una relacion
tanto profesional como amistosa. A principios de 1948, Sunyer habia solicitado una plaza de colabo-
rador en el Seminario Matematico de Barcelona, centro adscrito al CSIC, aportando como méritos sus
publicaciones hasta esa fecha: las notas de CRASP; un articulo publicado el afio 1942 en la Revista
Matematica Hispano-Americana bajo el titulo Sobre unos resultados relacionados con los teoremas
de Picard, Landau y Schottky y sobre un criterio de casi normalidad; también la memoria ganadora
del premio Agell y; posiblemente, una carta de referencias de Mandelbrojt. La respuesta de la institu-
cion se produjo dos meses mas tarde, concediéndole una plaza con la categoria académica mas baja
después de la de becario y unos honorarios infimos de 5.000 pesetas anuales.

Sus esfuerzos por promocionarse en el CSIC fueron continuos e infructuosos hasta el afio 1956. Con
el apoyo de San Juan y de Rey Pastor, que en la década de los 50 habia recuperado parte de su
influencia en las instituciones matematicas oficiales, va a lograr una sustancial mejora en su posicién
en el CSIC y también en sus intentos de prestigiarse ante la comunidad matematica espafola. La
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influencia de San Juan y Rey Pastor fueron determinantes, en primer lugar, para que le fuera conce-
dido ese mismo afo el Premio Nacional de Investigacion Francisco Franco, cuya dotacion econémica
(50.000 pesetas) era la mas alta de este tipo de premios. Simultaneamente, las gestiones de Rey
Pastor ante el presidente del CSIC, Ibafez Martin, lograron que se le concediese una beca anual
prorrogable de 60.000 pesetas. Al parecer, la decision final hubo de tomarla el propio presidente ante
la actitud negativa de Albareda, director del CSIC, y la cupula matematica del Instituto Jorge Juan.

Su paisano Ernest Corominas fue otro de los escasos matematicos residentes en
Espafa con los que colaboré y, ademas, mantuvo una estrecha y leal amistad.
Corominas se habia exilado a la Argentina después de la Guerra Civil. Alli, gracias
a apoyo e influencia de Rey Pastor, obtuvo una plaza de profesor en la Universi-
dad Nacional de Cuyo (Mendoza), donde residié hasta el afio 1946 en que regresa
a Paris para realizar su tesis doctoral bajo la direccion de A. Denjoy. En 1952
vuelve a Barcelona, donde permanecera hasta 1960. Durante este periodo colabo-
ré con Sunyer en algunos trabajos. El resultado mas importante de esta colabora-
cion fue su demostracién conjunta de un teorema de caracterizaciéon de las fun-
ciones polinémicas: “Si f es una funcién real de variable real infinitamente deriva-

ble en R tal que para todo n e N existe un x para el que £ (x) =0, entonces f es

un polinomio”. Este resultado dio origen a un articulo publicado en CRASP el afio 1957 con el titulo
Sur la determination d'une fonction par ses nombres derivés. EI matematico norteamericano R. P.
Boas lo incluyd en su popular texto sobre funciones reales, A primer of real functions (1960), propor-
cionando una demostracion del mismo.

Corominas traté de integrarse en las instituciones matematicas catalanas, pero fue ignorado por el
estamento oficial e incluso algunos, como Orts y Enrique Linés que controlaban la Seccion de Mate-
maticas y las plazas de analisis en la Universidad, le fueron manifiestamente hostiles. Asqueado de
este ambiente y angustiado por sus problemas econémicos, marcha a la Universidad Central de Ve-
nezuela. En 1964 vuelve a Europa y, con el apoyo del grupo bourbakista y la ayuda de Sunyer, que
pone en marcha sus contactos en el pais galo, obtiene una catedra en la Universidad de Lyon, de la
que se retird el afno 1982, dejando tras él una importante escuela de algebra ordinal.

Resulta incomprensible, teniendo en cuenta el aislamiento y la escasa relevancia internacional de la
matematica espainola en las décadas posteriores a la Guerra Civil, que las autoridades matematicas
franquistas pudieran permitirse el lujo de ignorar y marginar a matematicos de la talla de Sunyer o
Corominas, impidiendo o poniendo trabas a que hubieran desarrollado su labor y creado escuela en
nuestro pais. En la década de los cincuenta, Rey Pastor habia intentado adjudicar a Sunyer y Coro-
minas sendas plazas de investigadores especiales en el Centro de Calculo, creado a instancia suya
dentro del CSIC y dirigido por él. Sus intentos se estrellaron contra el muro de la incomprension de
las autoridades del CSIC. Mas adelante, el propio Sunyer tratd en reiteradas ocasiones de conseguir
un puesto para Corominas en la Universidad de Barcelona que evitase su salida de Espana. También
en esta ocasion sus esfuerzos resultaron baldios. La respuesta de Corominas a una carta de su ami-
go, fechada el 2 de febrero de 1964, resulta sumamente elocuente respecto a la actitud de las autori-
dades matematicas hacia ellos: “veo dificil que yo vuelva a Esparia en plan profesional (...) lo que me
hace ver las cosas claras es el trato innoble que Vd. sufre en manos de tantos inquisidores. jEs tan
absurdo!”

Abundando en ello, cabe sefialar que, tras recibir el premio Francisco Franco y conseguir una mejora
sustancial de su posicion en el CSIC, gracias a los buenos oficios de Rey Pastor y Ricardo San Juan,
Sunyer era consciente de que nunca conseguiria el pleno reconocimiento como matematico profesio-
nal por parte de las autoridades académicas, mientras careciese del titulo de doctor. Ante esta situa-
cion, a finales de 1956 comunica a San Juan que ha decidido hacer el bachillerato, la licenciatura y el
doctorado en matematicas. En junio del siguiente afio consigue el titulo de bachillerato y dos afios
mas tarde el de licenciado. Pese que algunos catedraticos le hicieron examinarse de sus materias
calificandole con un simple aprobado, se le concedié el premio extraordinario de licenciatura. Para
obtener el titulo de doctor hubo de esperar hasta 1962. Con el titulo de doctor en la mano, Sunyer
solicitara la plaza de investigador en el CSIC. En este caso, su solicitud estaba mas motivada por la
necesidad de reconocimiento de sus méritos como creador cientifico con la correspondiente posicion
en la jerarquia del CSIC que por necesidades econdmicas. Al finalizar la Segunda Guerra Mundial,
los Estados Unidos habian establecido una especie de Plan Marshall para financiar la investigacion
cientifica basica europea a cargo de los presupuestos del ejército americano. El afio 1961 Sunyer
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firmé un contrato con la US Navy, con una importante dotacion econdémica, para investigar sobre
“Aproximacion de funciones por combinaciones lineales de exponenciales”. El contrato le fue renova-
do anualmente hasta su fallecimiento. El Consejo siguié actuando con su parsimonia burocratica habi-
tual y Sunyer recibié el nombramiento de investigador del CSIC a finales de noviembre de 1967.
Apenas un mes mas tarde, el 27 de diciembre de 1967, un fallo cardiaco provocé su muerte de forma
inesperada.

Pese a su marginalidad dentro de los circulos matematicos oficiales de nuestro pais, Ferran Sunyer
fue un matematico de reconocido prestigio y proyeccion internacional. Asi lo atestiguan, aparte de sus
colaboraciones en Collectanea Mathematica y Revista Matematica Hispano- Americana, los articulos
publicados en prestigiosas revistas matematicas foraneas con valiosas aportaciones originales que, si
se exceptua a Ricardo San Juan, superan con creces a los del resto de sus colegas matematicos
residentes en Espafa: doce articulos en CRASP, uno en Acta Mathematica, tres en Proceedings of
the American Mathematical Society y uno en Fundamenta Mathematicae. Cabe sefalar al respecto
que Ferran Sunyer y Ricardo San Juan fueron los dos Unicos matematicos espafioles que publicaron
articulos en Acta Mathematica hasta la década de los 90. Destacable también fue su labor en el Se-
minario Matematico de Barcelona, donde consiguio elevar el nivel de sus actividades —conferencias,
encuentros, etc.— y las publicaciones asociadas gracias a sus importantes contactos internacionales.
En lo que se refiere a los premios que recibié a lo largo de carrera, especialmente en sus primeros
afos por las razones anteriormente apuntadas, cabe destacar, ademas de los mencionados, el pre-
mio que le concedio la Academia de Ciencias de Zaragoza el aino 1950 por una memoria que publica-
ra tres afnos mas tarde en Proceedings of the American Mathematical Society con el titulo Values of
entire functions represented by gap Dirichlet series. El afio 1952 gana el premio Torres Quevedo con
la memoria Aproximaciéon de funciones por sumas de exponenciales. Dos afos mas tarde recibe el
premio de la Academia de Ciencias de Madrid por un trabajo titulado Direcciones de Borel-Valiron de
especie maxima comunes a una funcion entera, a sus derivadas y a sus integrales sucesivas. Este
trabajo se publico en la Memoria de la Real Academia el afio 1956 y dio origen a una nota publicada
en CRASP. El mismo afo, obtiene por segunda vez el Premio Torres Quevedo con la memoria Valo-
res asintéticos de las funciones enteras. En la misma linea de investigacion, la memoria titulada Valo-
res asintoéticos de las funciones enteras o meromorfas representadas por series de Taylor lagunares
le proporciond el ya mencionado Premio Nacional de Investigacion Francisco Franco en 1956. Al afio
siguiente, obtiene nuevamente el premio de la Real Academia de Ciencias de Madrid con el trabajo
Representaciéon de una funcién analitica mediante una serie formada con las primitivas de una fun-
cion entera. A partir de este afio, no se registran mas premios en su curriculo que el Marti d’Ardenya,
otorgado por Institut d'Estudis Catalans el afio 1966 a su memoria Sobre un espai de funcions enteres
d'ordre infinit.

La falta de reconocimiento a su figura y labor, incluso después de su muerte, por parte de las autori-
dades matematicas durante la era franquista, ha sido paliada en parte por el prestigioso | Centre de
Recerca Matematica de Catalufia al instituir el afio 1992 el premio internacional Ferran Sunyer i Bala-
guer, cuya valoracion y prestigio allende nuestras fronteras se ha ido incrementando en las sucesivas
ediciones.
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COLEGAS DE MI MUJER

Fermin Gascon Rosado
Profesor jubilado de Secundaria y de Universidad

Cuando este articulo fue recibido por las responsables del Boletin de la Sociedad Matematica de Profesores de
Cantabria (SMPC), éste incluia unas palabras del autor en las que se nos daba permiso, si lo considerabamos
oportuno, para modificar el titulo del mismo. Muy al contrario, lo que queremos es indicar en estas lineas las
razones por las que este escrito esta asi denominado. En palabras del autor, “‘como homenaje a una persona
muy cercana y de consolidado prestigio como profesora y cientifica”.

En este articulo me propongo mostrar, segun mi opinién, que fueron las mujeres cientificas las que sacaron
a la luz la ciencia moderna. Los hombres quizas pusieron la semilla, pero fueron las mujeres las que dieron
a luz las grandes realizaciones de la ciencia. Indicaré como residuo la influencia que tuvieron en sus logros
su parte femenina y la ayuda que recibieron de sus colegas masculinos. Por otra parte habra que acentuar
los perjuicios que les ocasionaron su feminismo extremo y sobre todo el machismo espeso incrustado en la
sociedad. Se debe distinguir, pues, lo femenino de lo feminista y lo masculino de lo machista.

Esta ya cientificamente probado, gracias a las resonancias, escaner, tomografias axiales e incluso
encefalogramas, que los cerebros de hombres y mujeres estan configurados de distinto modo. Laogi-
camente la manera de atender, entender, comprender y aprender sera diferente para cada sexo. Evi-
dentemente la estructura anatémica y fisiolégica influira en su trabajo cientifico, incluso mas que en
otros aspectos de su vida y su conducta. Se ha comprobado que los hombres tienen seis veces y
media mas materia gris que las mujeres y las mujeres diez veces mas materia blanca que los hom-
bres. La materia blanca es una proteina grasa llamada mielina, que envuelve y aisla a las dendritas y
a los axones que se prolongan fuera de las células. Es la red de comunicaciones del cerebro; une las
diferentes partes de la materia gris y a ésta con el resto del cuerpo. La materia blanca de las mujeres
se hallé en una elevada concentracion en los I6bulos frontales, donde los hombres carecian de ella.
Resulta significativo, ya que se cree que los Iébulos frontales desempefian un papel clave en el con-
trol emocional, la personalidad y el buen juicio. Asi, las distintas teorias sobre las diferencias de géne-
ro pronto podrian tener una justificacion fisiologica. Los cerebros de hombres y mujeres estan conec-
tados y configurados de forma diferente pero el resultado, aunque su produccion siga procesos alter-
nativos, es el mismo: la inteligencia.

Es muy dificil encontrar en un taller a una mujer trabajando como mecanico, pero es mas dificil ver a
un hombre en los congresos o concursos de labores de macramé o encaje de bolillos, una ocupacién
casi exclusivamente femenina, pero cuyos resultados artesanales son en muchas ocasiones geniales
obras de arte comparables a pinturas de museo.

La lista de mujeres cientificas cuyo trabajo ha sido fundamental seria interminable. Procuraré cefiirme a las
que considero pioneras, las que encendieron la primera chispa en algun capitulo de la Ciencia moderna.

Caroline Lucretia Herschel (1750 — 1848): Hacia los confines del Sistema Solar

Asi como los cimientos de un gran edificio estéan escondidos, pero son absoluta-
mente imprescindibles, de ese modo debemos considerar a esta magnifica mujer.
Sus cualidades podemos asignarselas practicamente a todas las cientificas. Sen-
cilla, callada, trabajadora, modesta, practica, sensata, genial y completamente
necesaria. Sin ella, la astronomia moderna, la astrofisica, la interferometria, la
fisica cuantica, la relatividad, hasta los nuevos materiales, probablemente no hu-
bieran pasado de teorias y especulaciones.

Como otras mujeres, su trabajo queda oscurecido por el edificio cientifico brillante
construido por los hombres que la rodeaban. Caroline queda oculta tras las figuras grandiosas de su
hermano William y su sobrino John, tanto mas cuanto que Caroline era menuda, media 155 centime-
tros, y no hacia alarde de sus descubrimientos ni ideas. Sin embargo, sin su trabajo, ambos familiares
no hubieran conseguido sus descubrimientos, y sus éxitos hubieran sido mucho menores.
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Los Herschel procedian de Hanover, Alemania. En 1772 emigraron a Inglaterra, contratados como
musicos en la elegante ciudad turistica de Bath. Caroline acompafd a su hermano. Al llegar a Lon-
dres debid de sospechar que William tramaba algo cuando la arrastré por todas las tiendas de optica
de la ciudad. Al poco tiempo de instalarse, no tuvo dudas de lo que la esperaba: todas las habitacio-
nes de la casa se habian convertido en talleres de espejos; y ella, en una obrera pulidora especializa-
da en espejos pequeios. De 1778 a 1782 fabricaron mas de cuatrocientos.

En 1782, un afio después de descubrir el planeta Urano, se trasladaron a Datchet, localidad cercana
al castillo de Windsor. Horrorizada, Caroline descubrié que la casa era una ruina en medio de una
ciénaga. Con un esfuerzo tremendo convirtieron las cuadras en talleres y arrancaron la maleza para
colocar un observatorio. Alli pasaban las noches tiritando mirando al cielo mientras Carolina anotaba
con precision las observaciones y datos de su hermano y las suyas propias. El 31 de diciembre de
1783, mientras corria para dar vuelta al enorme telescopio, resbald con la nieve y se clavé en la pier-
na un gancho de hierro que le arrancé un trozo de carne cuando se lo retiraron.

Aunque no le hizo gracia que su hermano se casase a los 49 afios con Mary Pitt, una viuda rica, Ca-
roline fue paciente y siguié ayudando a su cufiada y a su sobrino hasta lograr que éste fuese un cien-
tifico casi tan grande como su padre. En 1822 murié William y Caroline volvié a Alemania. “Por des-
gracia me encuentro entre personas que no hallan placer en nada, salvo en fumar, hablar de politica,
de guerras y de cosas por el estilo”.

La chispa que encendié Caroline iluminé las noches de William. Descubrid, entre otros objetos, hasta
ocho cometas, y sus observaciones son el fundamento de la astronomia de las galaxias y del origen
de los cometas, parece que procedentes de la Nube de Oort. Sus espejos, su minuciosidad y sus
indicaciones fueron claves para que su hermano distinguiera las estrellas dobles, descubriera los
rayos infrarrojos y su sobrino, el inicio de la fotografia.

Como mujer siempre se mantuvo en la sombra, a pesar de ser elegida miembro de la Royal Society.
De haber vivido 100 afios después hubiera sido considerada la astrobnoma por antonomasia.

Williamina Paton Stevens Fleming (1857 — 1911): Hacia los origenes del Universo

“No podemos afirmar, en general, que las mujeres sean iguales a los hombres, pero su perseverancia,
paciencia y método las hacen superiores en muchas cosas. En la actualidad la astronomia proporciona
un amplio campo para el trabajo y habilidades de las mujeres. Por tanto, como ha ocurrido en otras
ciencias, las mujeres podran demostrar que pueden equipararse a los hombres”. Estas palabras profé-
ticas fueron escritas en 1893 por la jefa de las calculadoras del Harvard College Observatory.

La sefiora Fleming, una emigrante escocesa de veinticuatro afios, graduada en la escuela publica y ma-
dre separada, habia sido contratada en 1981 por el director, Edward Pickering, para sustituir a su torpe
ayudante masculino porque estaba harto de sus errores al copiar o calcular. Fleming permanecio en el
observatorio treinta afilos como encargada de contratar y dirigir un tropel de mujeres que se ocupaban de
clasificar fotografias de espectros solares y realizar los calculos de las observaciones. Entre esas muje-
res se encontraba Henrietta Leavitt, la descubridora de las Cefeidas.

Fleming descubrié siete novas y alguna supernova (Z Centauro de magnitud 7).
Ademas, gracias a sus esfuerzos, se publico el Catalogo de Espectros Solares de
1890 que, ademas de los espectros, daba también la clasificacion de mas de
10.000 estrellas hasta la octava magnitud. El catalogo era un instrumento impres-
cindible para astronomos y astrofisicos. Naturalmente, el trabajo concienzudo de
Williamina es el comienzo del desarrollo de la astrofisica que desembocaria en la
teoria sobre el origen del Universo y el concepto del “Big Bang”.

Su espiritu femenino, su minuciosidad y su espiritu practico fueron el fundamento de su trabajo, pero
el machismo recalcitrante la impidié ser considerada en todo su valor y elevada a la categoria de gran
cientifica, como es ahora evidente.

Luchadora por la igualdad de las mujeres, tuvo que sufrir la discriminacion y hasta una explotacion
encubierta: “Tuve una disputa con el director a propésito del salario de las mujeres. Parece pensar
que ningun trabajo es demasiado duro para mi, no importa la responsabilidad ni las horas que dure,
pero en cuanto saco a relucir la cuestion del salario se me dice inmediatamente que recibo un salario
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excelente comparado con lo que cobran las mujeres. Algunas veces me
siento tentada de abandonar y dejarle que intente con otro o que alguno
de los hombres haga mi trabajo, asi se daria cuenta de lo que hago yo
por los 1.500 dodlares que me paga comparado con lo que hacen otros
ayudantes por 2.500. No quiere darse cuenta de que yo tengo una casa y
una familia que mantener lo mismo que los hombres. Supongo que como
mujer no tengo derecho a esos excesos. [Y se considera esta era una
época ilustrada!” (Anotado en su diario el 12 de marzo de 1900).

Como se puede comprobar, en 100 afios no se ha avanzado demasiado. En grandes sectores de la
sociedad se sigue pensando que las mujeres deben dedicarse a la casa y los hijos; en el caso de que
trabaje el matrimonio, incluso en la misma profesion, la mentalidad reinante es que la mujer aporta
una “ayudita”, que su trabajo no es tan importante y, por eso, cobra menos.

Henrietta Swan Leavitt (1868 — 1921): La medida del Universo

Una de las empleadas y discipulas de Williamina Fleming fue Henrietta S. Lea-
vitt. Su trabajo consistia en analizar y clasificar las fotografias tomadas en los
observatorios dirigidos desde Harvard.

{ / En 1786 habia sido detectada Delta Cephei, la primera de las estrellas variables.
- De no haber sido por la minuciosidad y la precision de Henrietta, estas estrellas
s ! hubieran sido una simple curiosidad o un objeto de estudio. Gracias a su intuicion,
m constituyen la base para medir las distancias en el Universo.
En su informe de 1908, “1,777 variables in the Magallanic clouds”, basado en las placas fotograficas
tomadas en el observatorio de Arequipa en Peru, dependiente de Harvard, no s6lo marcaba 9 estrellas
variables sino que para 16 de esas estrellas determinaba los periodos con que variaban sus luminosi-
dades, indicando la regla fundamental: “Merece la pena sefalar que las estrellas variables mas brillan-
tes tienen periodos mas largos”. En 1912 habia calculado los periodos de 25 estrellas y, lo que demues-
tra su genialidad, descubierto la expresiéon matematica que liga esos periodos con su luminosidad apa-
rente. Pasar de esta relacion a la luminosidad absoluta, a calibrar las magnitudes absolutas y a determi-
nar las distancias astrondmicas no quedaba mas que un paso inmediato que dio Harlow Shapley del
observatorio del Monte Wilson. Actualmente, la expresion se escribe:

magnitud absoluta = magnitud aparente + 5 — 5 - (logaritmo de la distancia)

Se habia iniciado la carrera, no sélo para medir distancias entre estrellas y galaxias, sino para ampliar
nuestro Universo mucho mas alla de nuestra galaxia. Las distintas etapas fueron ganadas por astro-
nomos como Heber Curtis, George Ritchey y, sobre todo, Edwin Hubble que zanjé la tremenda dispu-
ta entre astronomos demostrando que las galaxias espirales estaban mas alla de la nuestra y que se
alejaban unas de las otras a velocidades vertiginosas.

Para que se vea la diferencia entre la ciencia en muchos casos especulativa de los hombres y la
practica y concienzuda de las mujeres, es de remarcar la disputa entre Shapley, quien sostenia la
hipétesis de que las nubes espirales no eran galaxias lejanas, sino nebulosas gaseosas asentadas en
la Via Lactea y el jactancioso Hubble, quien aseguraba la existencia de galaxias lejanas. El 5 de oc-
tubre de 1919, en el observatorio del Monte Wilson, Hubble tomé una fotografia de cuarenta minutos
de exposicion de la nebulosa de Andromeda, observando tres estrellas nuevas. Al comparar las pla-
cas con otras anteriores, descubrié que una no era nueva, sino que cambiaba su brillo. Era la primera
cefeida identificada en una espiral. Calculd que estaba a un millén de afios-luz y, por tanto, fuera de
la Via Lactea. Se lo comunico a Shapley, director del observatorio de Harvard, que comenté anona-
dado al leer la carta: “Esta carta ha destruido mi Universo”. Henrietta habia rasgado la cortina del
templo, pero sus circunstancias no le permitieron echar un buen vistazo a las maravillas que ahora
podemos admirar. Por un lado su director, E. Pickering, del que tenemos referencias por su jefa Wi-
lliamina Fleming, consideraba que el trabajo de sus empleadas era reunir datos, no interpretarlos; de
este modo cortd las investigaciones de Williamina, Henrietta y otras muchas mujeres que tomaban
interés por lo que hacian y cuya curiosidad femenina les hubiera permitido aportar grandes descubri-
mientos. Por otra parte, es probable que a las calculadoras de Pickering les faltase preparacion sufi-
ciente para realizar un trabajo tan complejo como es el de un observatorio.
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Lo cierto es que cuando los despistados cientificos suecos quisieron proponer a Henrietta para el premio
Nobel, hacia cuatro afios que se habia ido mas alla de sus estrellas.

Junto a Henrietta Leavitt se debe nombrar a otra calculadora de Harvard: Angie Jump
Cannon. Angie J. Cannon empled su conocimiento repetitivo de las estrellas para idear un
sistema de clasificaciones estelares tan practico que sigue empleandose actualmente. Has-
ta en los detalles fueron pioneras estas magnificas mujeres.

Cecilia Helena Payne-Gaposchkin (1900 — 1979): La materia estelar

Durante mucho tiempo se mantuvo la idea del positivismo: Nunca sabriamos de qué estan hechas las
estrellas. Podriamos admirarlas, pero nunca podriamos conocer la esencia de su brillo.

Cecilia acabé con las especulaciones de tantos hombres que teorizaban sobre la natu-
raleza sin manosearla. En 1925 la Monografia numero 1 del Harvard Observatory
publicaba su tesis: Stellar Atmospheres. Rompia el velo y lanzaba el estudio quimico
de la materia mucho mas alla de nuestro sistema. Probé que con los espectros se
podia saber la composiciéon quimica de las estrellas y lo comprob6é demostrando que
las atmdsferas estelares estan compuestas fundamentalmente de hidrogeno y helio.
Quedaba al descubierto la fuente de la energia de las estrellas y el origen de nuestra
composicion quimica. El remate del estudio de Cecilia es pues la expresion: Somos
polvo de estrellas.

En 1934 se caso con el astronomo de origen ruso Sergei Gaposchkin, empleado en Harvard por su recomen-
dacion. En 1956, ya madre de tres hijos, accedio a full professor, la primera mujer que lo conseguia en Harvard.

Cecilia Payne-Gaposchkin fue rebelde y luchadora por la igualdad con los demas cientificos. Siendo la mas
grande de los astrénomos vy astrofisicos tenia que soportar alusiones hasta de su marido: “Cecilia es una
astrénoma tan excelente como yo’. Su inteligencia y su trabajo debian provocar resquemores hasta en
astronomos tan eminentes como Shapley que habia medido la Via Lactea apoyandose en las Cefeidas de
Henrietta Leavitt y el presidente de la Universidad, Lowell, quien aseguré a Shapley: “Miss Payne no tendra
un puesto en la Universidad mientras yo viva’. Es probable que Shapley, abrumado por los logros de Ceci-
lia, intentase que se la nombrara directora titular del nuevo departamento de astronomia pero el machismo
encastrado lo impidié y nombraron a un mediocre, Harry Plaskett. Los estudiantes que estaban asignados a
Miss Payne pronto se fueron con Harry. Era menos exigente y minucioso y mas torpe. Ellos se lo perdieron.

Cecilia tardo treinta afos en lograr que la nombraran astrénoma y catedratica gracias a que en Har-
vard ya estaban dos cientificas tan eminentes como ella, la astronoma Canon y la espectroscopista
molecular Hertha D. Sponer, y a que Shapley se retird y le sucedié Donald Menzel, un cientifico mu-
cho mas joven y abierto que comenzd por aclarar las finanzas del observatorio, hasta entonces oscu-
ras y secretas, y por doblar el sueldo de Cecilia nombrandola directora del departamento.

Se observa en la trayectoria de Cecilia Payne-Gaposchkin las caracteristicas casi comunes a las muje-
res cientificas, su minuciosidad, su tesén, su intuicion y su rebeldia contra el cerrilismo y la mentalidad
de los hombres que, en vez de reconocer sus méritos, o por eso mismo, no cesaban de estorbarlas.

Margaret Burbidge (1919): Movimiento de las galaxias

Ha sido presidenta de la American Astronomical Society, catedratica de la Universi-
dad de San Diego y directora del Center for Astrophysics and Space Sciencies.

Margaret inicié el estudio de los contenidos metalicos de las estrellas y, sobre
todo, revel6 el movimiento de rotacién de las galaxias y los quasares.

Como las demas cientificas relacionadas, su contribucion al nacimiento de un aspec-
to 0 un nuevo descubrimiento es enorme, correspondiendo con su modestia que en
Margaret Burbidge es, si cabe mas notable por el hecho de que sus descubrimientos
confirman la relatividad de modo mucho mas irrefutable que los primeros calculos
sobre la curvatura de la trayectoria de la luz debida a la presencia de grandes masas y efectuados apro-
vechando eclipses solares. Los resultados si no falseados, al menos fueron corregidos para hacerlos
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coincidir con la teoria. Contrasta en este caso la minuciosidad y la dedicaciéon femenina, el trabajo con-
cienzudo y su sencillez con la espectacularidad casi insolente de las expediciones masculinas, su prepo-
tencia y su obstinacion en hacer coincidir lo que ellos querian con los datos reales.

Se podria sefialar como contraste masculino de Margaret Burbidge a Arthur Stanley Eddington (1882 —
1944). Eddington era el astronomo britanico mas destacado en los afios posteriores a la Primera Gue-
rra Mundial. Era cuaquero y pacifista y quizas por eso admirador de Einstein, quien habia condenado
abiertamente el militarismo aleman. Al mismo tiempo, era tozudo y vanidoso hasta el punto de que cuan-
do le comentaron que quizas soélo habia tres personas que entendian la teoria de la relatividad, sefald
que no sabia quién podria ser el tercero. Se empefio, pues, en demostrar que Einstein tenia razén.

Una prediccion verificable de la teoria seria comprobar que la trayectoria de la luz era curvada por la gra-
vedad y la forma mas directa de comprobarlo era medir la desviacion de la luz procedente de una estrella
al pasar cerca del Sol. Si una estrella esta casi alineada con el Sol, la luz que emite pasara muy cerca y se
podria medir la desviacion. Para ver la estrella sélo hay que esperar que se produzca un eclipse. Casual-
mente estaba previsto un eclipse solar total para el 29 de mayo de 1919. Por iniciativa de Eddington se
prepararon dos expediciones britanicas para realizar las observaciones. Una, a Sobral, en Brasil. Otra,
dirigida por el propio Eddington, a la isla del Principe, en la costa occidental de Africa. Lo cierto es que ya
Laplace y un astronomo aleman llamado Georg von Soldner habian predicho que la luz seria desviada por
un campo gravitatorio al considerarla de naturaleza corpuscular. El estudio de von Soldner lo habia redes-
cubierto Philipp Lenard, un enemigo declarado de Einstein. El modelo newtoniano empleado por Laplace
predecia una desviacion de 0°875” de arco, mientras que Einstein habia predicho el doble después de
amanar una serie de calculos. En Brasil las condiciones de observacion fueron mas favorables. Uno de los
telescopios dio una desviacion media de 1°98” y el otro 0°86”. O sea, uno demasiado y el otro demasiado
poco. En Principe, con el cielo cubierto, solo dos de las dieciséis placas mostraron imagenes de estrellas
medibles y no muy claras. Calcularon una media de 1°61” con un generoso margen de error o desviacion
tipica de 0°33”. Los resultados se presentaron el 6 de noviembre de 1919 en una reunién extraordinaria de
la Royal Society y la Astronomical Society presidida por sir J.J. Thomson. El astrénomo real, sir Frank
Dyson hizo el informe: Las placas astrograficas dieron 0°97” para el desplazamiento en el borde cuando se
determinaba el valor de la escala a partir de las propias placas y de 1'40” cuando se tomaba el valor de la
escala a partir de las placas de prueba o fotografias de las mismas estrellas tomadas anteriormente por la
noche. Pero las placas mucho mejores dieron para el desplazamiento en el borde un valor de 1°98” frente
al 1°75” predicho por Einstein. Eddington apunté que el incomodo 1°98” de Sobral y el poco preciso 1°61”
de Principe obtenian la media que exigia la teoria. El profesor Silberstein sefald que si otro intento de
verificar la teoria de la relatividad basandose en el desplazamiento hacia el rojo habia fracasado, no se
podia asegurar que unos datos de curvatura de la luz obtenidos de medidas que bordeaban los limites de
la precision podrian confirmarla. Eddington no podia responder a esta objecion. Sin embargo, los informes
de la expedicion ayudaron al propésito de Eddington de restablecer las buenas relaciones entre los cienti-
ficos alemanes y los occidentales y causaron un gratificante revuelo en la prensa. “Revolucion en la Cien-
cia. Las Ideas Newtonianas Derrocadas” fue el titular en The Times. Einstein se convirtid en un héroe, la
teoria de la relatividad casi en una religiéon, y Eddington, con unos pocos escrupulos, casi en su profeta.
Por supuesto, hubo medidas en eclipses posteriores que dieron resultados ambiguos y contradictorios,
pero para entonces ya era demasiado tarde para discutir. Una auténtica chapuza.

Vera Cooper Rubin (1928): El Universo extraordinario

Tras obtener su titulo de bachiller en 1948, intenté matricularse en Princeton, pero no se lo permitie-
ron porque no se autorizaba a las mujeres a seguir estudios de astronomia. Se matriculé pues, en
Cornell, siendo discipula de Philip Morrison, Richard Feynmann y Hans Bethe. Obtuvo el magister en
1951 y, mas tarde, en Georgetown, el doctorado en fisica bajo la direcciéon de George Gamow. Ade-
mas de su carrera, Vera ha formado toda una familia de cientificos. Tres hijos y una hija, todos docto-
res en aspectos punteros de la ciencia.

Fue la primera mujer que utilizé el telescopio de Monte Palomar (1954). De sus
observaciones dedujo el movimiento preferente en una direccién de las galaxias y
la distribucion irregular de las mismas. Su descripcion de la rotacion anémala y las
curvas planas de rotacion no estuvo exenta de criticas; sin embargo, los calculos
precisos y las anomalias que detectaba determinaron que, junto a W. Kent Ford,
descubriera la existencia de la denominada materia oscura. La materia oscura es
una expresion empleada para describir la materia que no emite bastante radiacion
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para detectarla, pero que provoca deformaciones en la atraccion debida a la gravedad y fendmenos des-
critos como lentes gravitacionales inexplicables bajo otros supuestos. Aunque fue el astrénomo suizo Fritz
Zwiky quien sugirio la falta de masa en las formulas que describian el movimiento de las galaxias debido a
las fuerzas de la gravedad, es el trabajo de Vera Rubin el que explica las anomalias e inicia el estudio
cientifico y astrofisico de la materia oscura que, segun sus resultados, constituiria el 90% de la materia del
Universo.

Jocelyn Bell Burnell (1943): El interior de las estrellas

Radioastrénoma irlandesa que descubrié los cuatro primeros pulsares cuando
tenia veinticuatro afios, mientras hacia su tesis doctoral en Cambridge, bajo la
direccion de Anthony Hewish, que fue quien recibié el premio Nobel de Fisica de
1974 por el descubrimiento. En realidad, el estudio se centraba en los quasares,
fuentes de emisiones muy intensas de radio y que siguen siendo objetos misterio-
S0S, aunque se cree que son agujeros negros.

Hewish pensaba que el parpadeo de la radioonda daria una medida del tamafo del quasar, asi que
se le ocurrid que con una red de detectores de radio podria medir los centelleos de intensidad con
mucha precision. Con esta malla de receptores extendida sobre una hectarea de terreno Jocelyn po-
dia medir los intervalos en los que se producian los centelleos. Al examinar una manana la cinta de
registro, se dio cuenta de que los impulsos se repetian cada 1°34 segundos. Supuso que era alguna
maquina que interceptaba las sefales, pero al comprobar los dias sucesivos que los trenes de ondas
se sucedian cuando el telescopio apuntaba al quasar cada 23 horas y 56 minutos, justo la duracién
del dia sidéreo, empezé a pensar que eran seres inteligentes tratando de comunicarse, asi que a la
fuente de los centelleos la designé LGM1 (Little Green Men — Hombrecillos Verdes). Naturalmente,
esta conjetura no se podia admitir. Al poco tiempo, dos astrénomos, Thomas Gold y Franco Pacini,
dieron la explicacion. Se trataba de minusculas estrellas muertas que se habian encogido, reducido,
concentrado en una pelota de neutrones de unos diez kildbmetros de diametro y que giraban rapida-
mente, rotaban en periodos poco mas o menos de un segundo emitiendo radiaciones como si fueran
faros espaciales. Se llamaron pulsares. De pronto, Jocelyn habia conectado un punto de union entre
la fisica cuantica y la relatividad, el espacio y el atomo. Se descubrié que la rotacion de los pulsares
se frena al pasar el tiempo y la desaceleracion es proporcional a su edad, algo parecido a las sustan-
cias radiactivas; asi se podia calcular el momento de su nacimiento. Como ejemplo, se estimé que la
edad de un pulsar en la nebulosa del Cangrejo era de unos mil afios. Curiosamente una explosién de
una supernova se registro por astronomos chinos y japoneses en el afio 1054.

En 1974 Anthony Hewish recibi6 el premio Nobel por el descubrimiento de los pulsares. Astutamente
convencio a Jocelyn de que no firmase el articulo que revelaba el descubrimiento por oscuras razo-
nes de pérdida de beca y normativa sobre los doctorandos. “Es la mayor estupidez que he cometido
en mi vida”, confesé mas tarde Jocelyn. Este engafio fue denunciado por Fred Hoyle y otros astréno-
mos, calificandolo de escandalo.

Jocelyn Bell Burnell es otro ejemplo de las mujeres cientificas. Siendo la clave de los nuevos descu-
brimientos, permanecen en segundo término y no reclaman la gloria que les corresponde. Prefieren
disfrutar de su obra, como las tejedoras que contemplan la belleza de su bordado y perciben la per-
feccién de un vestido o el esplendor del arte en detalles que los hombres no saben descubrir. En mu-
chas ocasiones merecian ser las jefas de unos hombres que, siendo sus jefes, no les interesaba mas
que la gloria o el dinero que habian arrebatado fraudulentamente a la colaboradora que les superaba
en inteligencia y grandeza de espiritu.

Rosalind E. Franklin (1920 — 1958): Imagenes de la vida

Pasara a la historia por ser la cientifica que consiguié fotografiar la macromolécula
de la vida gracias a su solida preparacién en las técnicas de vanguardia. Con su
famosa Foto 51 tuvo la evidencia de que el ADN tenia la forma de una doble hélice
que se retorcia como una escalera de caracol. Cuando en 1962 se otorgo el premio
Nobel por el descubrimiento de la estructura del ADN, ella ya habia muerto, segura-
mente a causa del cancer contraido por sus muchas horas de exposicion a los rayos
X, en cuya utilizaciéon era una consumada experta. Su competencia y minuciosidad
hizo posible el descubrimiento de la estructura y la posibilidad de que otorgaran el
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premio a hombres mas inconscientes y astutos. En cambio a ella, el ser tan concienzuda la supuso la
ignorancia y el olvido por parte de quienes se beneficiaron de sus esfuerzos, incluso el menosprecio
después de muerta. Mas tarde, algunos colegas, como el premio Nobel Aaron Klug, reivindicaron las
aportaciones fundamentales de Rosalind, contrarrestando los desafortunados comentarios sobre su
persona aparecidos en el libro “La doble hélice”, escrito precisamente por James Watson, el individuo
que mas agradecido deberia estar a Rosalind.

Rosalind Franklin habia trabajado y aprendido en Paris las técnicas de difraccion y cristalografia con
rayos X. Sus publicaciones atrajeron la atencion de John Randall, director del laboratorio del King’s
College, quien en diciembre de 1950 le escribié una carta proponiéndola como titular de una unidad
de investigacion en la que contaria con un ayudante. Entusiasmada, se traslada en enero de 1951y
monta su laboratorio; pero unos meses después vuelve de vacaciones el que era titular, Maurice Wil-
kins y se encuentra con que, no solo el laboratorio estaba cambiado y mejorado, sino que su emplea-
do, Gosling, es ahora el ayudante de la recién llegada. Pone de manifiesto su disgusto y comienza un
enfrentamiento rencoroso que al final casi da al traste con todo el trabajo del equipo y, desde luego,
despojara a Rosalind de la gloria que merecia. Maurice Wilkins era un fisico neozelandés que habia
colaborado en el Proyecto Manhattan y por entonces investigaba sobre la estructura del ADN apli-
cando algunas técnicas de rayos X, aunque era un tanto torpe comparado con Rosalind y las image-
nes que obtenia eran confusas y chapuceras.

El estudio del ADN estaba de moda debido a los descubrimientos de Oswald Avery, quien con un
genial experimento habia introducido ADN de unas bacterias en otras y asi demostrado que era el
agente activo de la herencia, a las confusas fotografias y las especulaciones aun mas confusas de
Williams Astbury y, sobre todo, a los célculos de Linus Pauling, el gran tedrico de los orbitales mole-
culares, que, sin embargo, privado de los datos experimentales, habia cometido un error al determi-
nar la estructura del ADN como tres hélices retorcidas. Linus Carl Pauling se disponia a viajar a Ingla-
terra para asistir a una conferencia con lo que se hubiera encontrado con Maurice Wilkins y se hubie-
ra informado con suficiente exactitud para corregir los errores tedricos en los que habia incurrido. Por
tanto, comprenderia que el ADN no estaba retorcido como una trenza, sino que era una escalera de
caracol con las bases como peldafos y la barandilla formada por azucares y fosfatos. Por desgracia,
se interpusieron los politicos. Estaba en plena efervescencia la cruzada anticomunista del senador
McCarthy y Pauling razonaba demasiado, asi que fue detenido en el aeropuerto de Idlewild, en Nueva
York, y le confiscaron el pasaporte basandose en que tenia un pensamiento demasiado liberal para
que se le pudiera permitir viajar al extranjero. Tenian toda la razén pues en 1962 le concedieron el
premio Nobel de la Paz por sus actividades pacifistas en contra de las pruebas nucleares. En su con-
descendiente magnanimidad las autoridades le devolvieron el pasaporte al afio siguiente para que
pudiera ir a recibir el premio Nobel de Quimica, pero, evidentemente, ya era tarde, pues Watson y
Crick habian obtenido de Peter, el hijo de Linus, entonces estudiante graduado en el laboratorio Ca-
vendish, la idea de que la macromolécula tenia forma de espiral y de Wilkins, enfurrufiado con Rosa-
lind, las fotos que lo confirmaban y que ésta no les dejaba ojear. En diciembre de 1952 Peter recibio
una carta de su padre donde le indicaba la idea sobre la forma de hélice que habia concebido en
1948 mientras convalecia de una gripe y que ahora confirmaba tedricamente. Peter inocentemente
les ensend la carta a los dos listillos. En febrero Linus completdé su articulo y envié dos copias del
manuscrito a Cambrige, una para sir Lawrence Bragg, director del Cavendish, y otra para el propio
Peter. Sin dar tiempo a que Crick le pidiera el manuscrito, Watson lo sacé del bolsillo del abrigo de
Peter y empez6 a leerlo. Se fijé en los dibujos y enseguida descubrié que la trenza de Pauling no era
compatible, no solo los datos y fotografias, sino quimicamente. Quizas Linus Pauling buscé una es-
tructura demasiado bonita y le resulté6 demasiado complicada. Sélo le falté ver una foto, una sola foto.
De ese modo, entre obtusos politicos y espabilados cientificos lograron arrebatar la gloria del descu-
brimiento de la estructura del ADN al quimico mas grande del siglo XX y a la investigadora mas con-
cienzuda de la ciencia moderna.

En los afos cincuenta todavia se trataba a las mujeres cientificas con una cortesia y un desdén cal-
culado que hoy resultaria irritante. En el King’s College no se les daba acceso al comedor de profeso-
res, ni siquiera a las mas prestigiosas. A Rosalind la trataban los demas con cierto paternalismo y
Watson sugeria mas tarde en el libro “La doble hélice” que resultaba poco sexy. Naturalmente, seme-
jante actitud molestaria bastante a un espiritu tan independiente y a una inteligencia tan aguda como
la de Rosalind, que se desquitaba con alusiones y sarcasmos feroces que Watson no le perdon¢ ja-
mas. La causa profunda de esa enemistad estaba en que con su intuicién femenina, Rosalind habia
calado el espiritu taimado de Watson en contraposicién a su minuciosidad y concepcion del trabajo
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cientifico. Por ser tan concienzuda perdio la ocasion de haber sido ella y sdlo ella la descubridora de
la forma del ADN. En 1974 Francis Crick confeso: “Rosalind Franklin estuvo a dos pasos de la solu-
cién, sélo necesitaba comprobar que las dos cadenas iban en direcciones opuestas”. Con las fotos
resulté sencillo obtener la maqueta del acido: era una escalera de caracol. Cada peldafio tenia una
altura de 3’4 angstrom (diezmillonésima de milimetro). Diez peldafios completaban una vuelta de la
escalera, o sea, cada peldafio giraba 36°. La escalera tenia un radio de 20 angstrom. Si se dibujaba
la planta de la estructura cada peldafo se proyectaba sobre un radio de un decagono. Tenia pues
relaciéon con el niumero aureo. O sea, que no sélo era profundo, sino que era estéticamente bonito.
Todo eso revelaban las estupendas fotografias de Rosalind.

El 25 de abril de 1953 la revista Nature publica un articulo: Estructura molecular de los acidos nuclei-
cos; esta dividido en tres partes: una escrita por Crick y Watson, otra por Wilkins y la tercera por
Franklin; esta ultima la tenia escrita desde hacia tiempo, pero por asegurarse, por dejarlo aclarado
minuciosamente, por ser sensata y concienzuda, por no guardar celosamente sus fotografias y quizas
por confiar en Wilkins, quien se creia su jefe, habia dejado que el atrevimiento de dos oportunistas
que habian corrido el riesgo que ella como mujer no queria correr y habia perdido la oportunidad de
ser ella sola la auténtica descubridora. Rosalind se vio tan timada y vejada que decidié6 marcharse de
King’s College admitiendo una propuesta del Birbeck para trabajar con Desmond Bernal, un investi-
gador del mosaico del tabaco, un virus que amenazaba con destruir no sélo las cosechas del propio
tabaco, sino las de muchos otros cultivos. A pesar de todo, tuvo que soportar una ultima humillacion
pues la obligaron a renunciar a sus investigaciones sobre el ADN y suprimir los contactos con el
King’s, incluso con Gosling, su ayudante, con el que estaba muy bien compenetrada.

En el Birbeck College estuvo a gusto trabajando con hombres que reconocian su talento y la trataban
con respeto. Tanto su jefe como su colaborador, el sudafricano Aaron Klug, futuro premio Nobel y
presidente de la Royal Society, se refieren a ella con elogios y admiracién sincera, reconociendo que
sus fotos y diagramas de rayos X eran los mejores y mas bellos obtenidos hasta entonces, y eso que
trabajaba en un cobertizo con goteras de las que se protegia con un paraguas, emulando a M. Curie,
a quien en cierto modo imitd hasta en su muerte por cancer.

En los Estados Unidos reconocieron su valia y varias universidades solicitan que exponga sus inves-
tigaciones. En 1956 durante una excursion al monte Whitney, en California, se siente muy mal con
fuertes dolores en el abdomen; de vuelta a Inglaterra le diagnostican el cancer. A pesar de todo, sigue
con su actividad, escribe articulos con Aaron Klug y prepara una exhibicion con el diagrama de la
estructura del virus del mosaico del tabaco por encargo de la Royal Society para la Exposicion Uni-
versal de Bruselas de 1958. El 16 de abril de ese mismo afio muere esta magnifica mujer.

Lise Meitner (1878 — 1968): La bomba atémica

Era vienesa, judia no ortodoxa, alumna de Ludwig Boltzmann y de Max Planck.
Saco sus titulos en las universidades de Viena y Berlin, en donde resultaba una
rareza su condicion femenina. Estaba en efervescencia la nueva fisica, y Lise
quedo impactada por las ideas de William Ramsay, Otto Hahn, Emil Fischer y
Niels Bohr.

En 1912 fue admitida como colaboradora sin sueldo en el recientemente creado
Instituto William Kaiser, donde Otto Hahn, de la misma edad que Lise, era con-
tratado como profesor. Pero al poco tiempo, Max Planck se percaté de la valia
de Lise y la nombré su ayudante, con el sueldo de investigadora y Fischer la
coloca al mismo nivel que Hahn al cargo del departamento de radiactividad con
capacidad para contratar ayudantes y elaborar presupuestos. Con los nuevos medios que le habian
proporcionado se lanza a estudiar las series radiactivas que derivan desde el uranio hasta el plomo,
profundiza en el conocimiento de la radiacion gamma de tal manera que sus articulos son conocidos
en todo el mundo y comienza a recibir ofertas de trabajo.

Todo el trabajo se ralentiza, e incluso se interrumpe, con el comienzo de la Primera Guerra Mundial
en la que colaboré con actividades humanitarias hasta que en 1916 la ponen al frente del departa-
mento de fisica en el KWI casi bajo jurisdiccion militar, pues el Ministerio de Guerra estaba empefado
en que los cientificos se dedicasen a producir gases venenosos, explosivos y combustibles. Segura-
mente esperaban que Lise produjera una bomba victoriosa. Lo cierto es que ella tenia unas ideas
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muy claras sobre la guerra hasta el punto de calificar como peculiarmente ingenuos los comentarios
de Einstein. En el KWI permanecera durante veintiun afios como directora de investigacion labrando-
se un prestigio internacional, sobre todo a partir de 1917 cuando descubre el protactinio en colabora-
cion con Otto Hahn, quien firmé el articulo como primer autor. Otro de los episodios de sustraccion de
los méritos a una mujer cientifica, pues fue a Otto a quien le otorgaron la medalla Fisher mientras a
Lise le ofrecian una copia, siendo ella la que realmente habia descubierto y descrito las propiedades
del elemento. Hizo muy bien en no asistir al acto.

Al subir los nazis al poder habia en Alemania unos 600.000 judios que representaban el 1% de la
poblacion; en el mundo académico, sin embargo, representaban el 25%. Lise Meitner se aferraba a
una esperanza optimista y creia que los politicos podian cambiar hasta que se dio cuenta de que si
no escapaba corria peligro su vida. Salié hacia Suecia sin pasaporte, con una maleta y un anillo de
diamantes que le dio Otto Hahn y que habia pertenecido a su madre. El Ministerio de Educacion de-
cretd su cese. Causa: “Frau Meitner tiene un 25% de sangre judia”. Desde siempre los Gobiernos han

encontrado motivos muy peculiares para amedrentar a los maestros.

Antes de exiliarse “Frau Meitner”, ademas del protactinio, habia descubierto: que los rayos gamma
so6lo se emiten tras una desintegracion radiactiva; que la energia atdomica se producia de dos formas,
por fusién y por fisién; habia montado una camara de Wilson y un espectrometro de masas de Aston;
habia calculado la edad de la Tierra a partir de la vida de los isétopos; de sus conversaciones con
James Chadwick, el descubridor del neutrén, dedujo que la masa del neutrén y del proton eran casi
iguales y que el neutrén era la particula mas idénea para provocar las reacciones nucleares siendo
los neutrones lentos mas propicios que los rapidos para iniciar el proceso; detectd la presencia de
positrones no procedentes del espacio exterior deduciendo muy acertadamente que iban empareja-
dos con electrones y comprobd con fotografias la producciéon de radiactividad artificial que habian
descubierto los Joliot-Curie.

Por entonces se pensaba que el bombardeo de uranio por neutrones deberia producir elementos transu-
ranicos, segun las teorias de E. Fermi, pero los experimentos de Lise so6lo producian particulas beta y
trazas de is6topos radiactivos. Tuvo que ser otra mujer, una quimica, lda Noddack, quien indicara la in-
terpretacion correcta: el nucleo se rompia en trozos mas pequenos que eran isoétopos de elementos co-
nocidos; pero como era mujer, hostil a la teoria y opuesta a la interpretacion de Fermi, nadie la hizo caso.

Otto Hahn habia sido nombrado director del KWI por lo que no disponia de mucho tiempo para dedi-
carlo a los experimentos, de modo que casi todos los llevaba a cabo otro quimico, Fritz Strassmann,
quien observd que entre los subproductos obtenidos del uranio habia trazas de bario y que quien
dirigia realmente las investigaciones, indicaba los pasos sucesivos, guiaba el proceso y corregia los
errores era Lise Meitner.

En 1938 Lise demostrd su gran genio en dos entrevistas. Una, durante el mes de noviembre en Co-
penhague, con Niels Bohr y su sobrino, Otto Frisch, quien trabajaba con Bohr y le mantenia al tanto de
los resultados que obtenian en Berlin. Alli Strassmann habia partido el uranio y habia obtenido is6topos
del radio. Algo absurdo siendo un nucleo mas pequefio. Ademas, los trozos se comportaban como ba-
rio. “Esto no puede ser’ repetia Hahn, quien instaba a Lise a guardar el secreto y buscar una explica-
cion. Ella lo hizo asi, y le inst6 a que se asegurara de los resultados antes de publicarlos pero Otto Hahn
los publicé en la revista Naturvissen-schaften sin mencionarla, actitud que mantendra en lo sucesivo,
apartandola de todo reconocimiento del descubrimiento. La segunda entrevista entre tia y sobrino, mas
tarde relatada por éste, tuvo lugar durante las Navidades en Kungalv, Suecia, paseando por un bosque
nevado. La comunicacion de Otto Frisch relataba algo inexplicable: que el uranio se partia en trozos
como una gota de agua que rebotara contra una piedra y que no salian elementos transuranicos, que
entre los trozos aparecia el bario y que los trozos salian disparados separandose a gran velocidad des-
prendiéndose mucha energia. Hahn no lo entendia. No podia ser que los isétopos de radio que debian
salir se comportaran como bario. Como quimico de laboratorio era un prodigio, pero como tedrico e
imaginativo no podia compararse con Lise. Solo la inteligencia de ella pudo desentrafiar el misterio y
componer el rompecabezas. Como a todo cientifico auténtico y en especial a todas las cientificas, des-
correr un poco el velo y descubrir un misterio de la Naturaleza, le produjo un placer tan enorme que los
honores y premios que podia obtener le parecieron una nimiedad. Lise lo comprendié y lo calculé.

Los nucleos formados al romperse el uranio tenian en conjunto casi la masa inicial, casi; le faltaba
justo 1/5 de la masa del proton que, segun la formula de Einstein, era exactamente la masa que se

103



habia transformado en la energia que habian detectado. Lise habia descubierto la energia atémica vy,
sin saberlo, abrié otra “Caja de Pandora” y desato el gran estallido del siglo XX. Al relatar a un biélogo
norteamericano de su laboratorio la ruptura del uranio en dos nucleos, este compariero le comenté:
“Es como la fisién del nucleo de la célula’, y asi quedd el nombre: Fision nuclear. Frisch se lo conté
inmediatamente a Niels Bohr quien dandose un golpe en la frente exclamé: “jEso es! jQué idiotas
hemos sido!” Pero, como estaba a punto de escapar hacia América, prometié no decir nada hasta que
tia y sobrino lo publicasen. Sin embargo, Otto Hahn no sélo no tuvo escrudpulos en publicarlo como
descubrimiento propio, sino que ni siquiera hizo mencién de que €l no lo habia entendido y de que la
contribucion esencial era de Lise Meitner. El reconocimiento de su genialidad lo tuvo en América. No
se decidié a marchar cuando debia haberlo hecho y tenia ofertas de trabajo y luego lo lamenté. Casi
todos los cientificos con los que se comunicaba y sus familiares, incluido su sobrino, escaparon a
América huyendo de la guerra. Muchos estuvieron empleados en el Proyecto Manhatan, precisamen-
te surgido de las ideas de Lise por iniciativa de Leo Scilar y dedicado a construir la bomba atomica,
cuyos efectos la aterrorizaron.

En 1946 Lise Meitner viaja a Nueva York con la intencion de visitar a su familia, pero un proyecto tan
sencillo no es aceptado en los Estados Unidos, donde lo grandilocuente y la fanfarria producen inte-
rés y dinero. Su llegada al aeropuerto fue como la de una estrella del espectaculo y fue llevada casi
en triunfo a la American Physics Society. Durante las semanas siguientes se suceden las recepciones
y conferencias. En una gala con el presidente Truman, el Women’s Nacional Press Club la nombra
“Mujer del afo” y la prensa en general la titula “Madre judia de la bomba”, titulo que no le hace ningu-
na gracia y totalmente injusto pues habia sido la primera que habia insistido en que no se volviera a
construir mas bombas atomicas.

Desde la posguerra hasta su muerte siguié dedicandose a la ciencia, reuniéndose con los grandes
cientificos que desarrollaban la fisica cuantica y aportando las ideas de vanguardia. Permanecio6 sol-
tera, seguramente porque su trabajo le absorbia todo su tiempo o porque no pudo encontrar al hom-
bre que pudiera comprenderla o se acercase a su nivel como les ocurrié a las Curie. Las mujeres
como Lise, de inteligencia superior, dan miedo a los machos y es necesario ser muy sencillo o muy
sensato para poder convivir con ellas.

No fue la madre de la bomba, pero si la descubridora de la nueva energia que permitira al género
humano vivir mejor y preservar nuestro mundo en el que quedan tantas maravillas por descubrir.

Mary Douglas Leakey (1913 — 1996): El origen del ser humano

Era hija de padres bohemios y bohemia fue practicamente durante toda su vida.
Sus padres eran muy sociables, tenian miltiples y variadas amistades y de esta
vida social disfrutd, por lo menos hasta que se quedd huérfana de padre a los
trece afos. Para entonces, sus padres le habian dado una educacion atipica, lejos
del colegio y las normas, educaciéon que le sirvié para descubrir y tratar los orige-
nes de la humanidad sin cortapisas ni prejuicios.

Lty Sk - -

Desde el principio de los tiempos han vivido miles de millones de seres humanos con sus peculiarida-
des y su variacién genética. El conocimiento de todos estos supuestamente seres humanos se basa
en los restos, herramientas, huellas, huesos y cachos de huesos de unos 5.000 individuos. Segun lan
Tattersall, conservador del Museo Americano de Historia Natural de Nueva York, todas las muestras
de que se dispone podrian caber en la caja de un camién, si no importa mucho que esté todo revuel-
to. Esa escasez no seria tan grave si los restos aparecieran con una distribucién mas o menos regu-
lar, pero aparecen al azar en el espacio y el tiempo. El homo erectus vagabundeo por la tierra desde
Europa hasta China durante mas de un millén de afios, pero no podemos atestiguar la existencia de
un grupo mayor que el que llenaria un autobus. Del homo habilis se dispone de dos esqueletos in-
completos y un pufiado de huesos de las extremidades. Si hubiera existido una civilizacién como la
nuestra no podriamos conocer absolutamente nada a través del registro fésil.

El gran mérito de Mary Leakey es no s6lo haber encontrado muchos de esos restos y huellas, sino de
haber iniciado el estudio concienzudo y fundamentado del origen de la especie.

Se podria decir que la antropologia esta dando sus primeros pasos y surgen confusiones e interpre-
taciones descabelladas y acertadas. Ante nuevos hallazgos se hacen suposiciones que en muchos
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casos sirven para confirmar las ideas previas de su descubridor y otras para atacar la ignorancia de
los antagonistas. Por ejemplo, los autores del libro Java Man dedican capitulos enteros a establecer
la incompetencia de Donald Johanson, el descubridor de Lucy. El esqueleto, mas bien el semiesque-
leto, mas famoso hasta ahora es el descubierto en Hadar, Etiopia, designado oficialmente por A.L.
288-1 y popularmente conocido por Lucy. Es un montdn de huesos que constituyen aproximadamente
el 20% de un esqueleto aproximadamente humano, con los cuales, prescindiendo de los simétricos y
de los deducibles, se especula sobre su estatura, que seria de 105 mm; sobre su modo y forma de
caminar y trepar, ya que Johanson habia descontado los huesos de manos y pies; sobre su cerebro,
ya que casi no se tienen huesos del craneo, y sobre su sexo pues se supone que era hembra debido
a su pequefio tamafio. Hasta hace poco tiempo se consideraba que los humanos actuales eran des-
cendientes de Lucy, pero han surgido demasiadas dudas, precisamente por parte de Mary Leakey y
toda su familia, que constituyen una auténtica saga de investigadores.

El gran debate sobre el origen de la humanidad se originé tras el descubrimiento del Procénsul. El
hallazgo tuvo lugar en 1948 excavando en la isla de Rusinga, en el lago Victoria, donde residian prac-
ticamente Mary y su marido Louis tras haber pasado multitud de penalidades y peripecias. Lograron
extraer cachos del craneo y parte de la mandibula, con los cuales recompusieron la cabeza que me-
tieron en una caja con la que Mary viajé a Londres para que confirmaran su hallazgo y su datacién la
Royal Society y los expertos y mecenas que por entonces les financiaban. EI primer Procénsul lo
descubrié el paleontélogo Hopwood en un paquete que llegé al Museo Britanico en 1927. Le pusieron
ese nombre por un chimpancé de circo que fumaba en pipa y montaba en bicicleta y al que llamaban
Coénsul; puesto que los huesos eran de un mono anterior, llamaron Procénsul al cadaver. El Procon-
sul resultaria ser un ancestro del hombre, un primate a partir del cual la evolucién obtuvo por un lado
los grandes monos y por otro los humanos. El esqueleto encontrado por los Leakey tenia unos 18
millones de anos y procedia del Mioceno. Por los estudios de los esqueletos se dedujo que el Pro-
consul era arboricola y lento; se parecia al hombre entre otros rasgos porque no tenia cola pero era
todavia un auténtico mono. El mejor resultado para los Leakey fue que los restos se los disputaron los
cientificos ingleses y el gobierno de Kenia; ambos contribuyeron a financiar las expediciones propor-
cionandoles incluso un barco con el que viajaban desde Rusinga por el lago Victoria y los rios adya-
centes; también tuvieron presupuesto suficiente para algunas vacaciones y viajes; en uno de estos
viajes visitaron las cuevas de Lascaux y Altamira. Cuando volvieron a Africa pasaron por Olduvai para
estudiar las pinturas de la roca de Kondoa-Irangui e incluirlas en su libro sobre el arte africano. Las
pinturas reflejan la vida cotidiana de los hombres de la edad de piedra y no sélo dejaban encantada a
Mary sino que confirmaban algunas de sus especulaciones sobre el origen y los ancestros del hom-
bre moderno. En Olduvai encontraron craneos de australopitecos, de homo erectus, homo habilis y
paranthropus, junto con chozas fabricadas con piedra volcanica. Este terreno de lava volcanica petri-
ficada proporcion6 en 1978 a Mary, puesto que Louis habia muerto en 1972, su descubrimiento mas
famoso. Sobre la ceniza pastosa habian quedado miles de huellas de animales que con el tiempo y
un mineral llamado carbonatita, habian quedado perfectamente petrificadas y conservadas. La data-
cion del potasio-argon confirmé que tenian una antigiiedad de tres millones y medio de afios. Dos
afnos después del descubrimiento de Lucy, Mary Leakey descubrié en Laetoli, Tanzania, a 45 kiléme-
tros al sur de Olduvai, las huellas dejadas por dos individuos, que se supone de la misma familia de
hominidos. Parece que ambos sujetos iban caminando uno al lado del otro sobre ceniza cenagosa
que mas tarde se endurecié conservando las huellas en dura roca a lo largo de unos 23 metros. El
Museo Americano de Historia Natural de Nueva York tiene una imagen en diorama, en la que se ve a
los dos peludos representados como macho y hembra, carinosamente entrelazados y casi con porte
humano. Se diria inspirado en “El planeta de los Simios”. Sin embargo, de las huellas no se puede
suponer ni que sean peludos, ni que fueran carifiosos, ni que fueran macho y hembra, pues mas bien
parece que, por lo préximas que estan y la diferencia de tamafo, que fuese un adulto llevando de la
mano a una cria. Al analizarse mas detenidamente se observaron mas bien como pisadas de tres indi-
viduos, uno pisando sobre las huellas del mas grande y el otro mas pequefo parecia arrastrado por el
mayor cogido de la mano. Con algo de imaginacién podria pensarse que huian de la erupcién volcanica
pisando sobre las cenizas calientes y por eso el mediano pisaba sobre el rastro del otro. En Laetoli lle-
garon a descubrirse hasta 23 individuos que se clasificaron como australopitecus afarensis segun
Johanson, el descubridor de Lucy, con lo cual Mary no estaba en absoluto de acuerdo. La disputa se
llevé incluso ante la television por medio de Richard, el hijo de Mary; la disputa sigui6 en otros medios,
pero como Johanson era mas espectacular y fotogénico, parecia que era el que tenia razén, de manera
que los Leaky se retiraron de controversias sin sentido y dejaron que hablaran por ellos sus propios
descubrimientos. En su autobiografia, “Desvelando el pasado”, comunicd que sus descubrimientos de-
mostraban que la fechacion de Lucy era inexacta y que los fosiles de Johanson eran demasiado jove-
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nes aunque fueran auténticos. Como todas las mujeres cientificas y pioneras, al final son ellas las que
tienen razon porque les mueve su sensatez y no persiguen la gloria y el reconocimiento tan ansiosa-
mente como sus rivales masculinos atestados de testosterona.

Mary recibié numerosos reconocimientos y condecoraciones, aunque la gloria que a ella le causaba
mas satisfaccion es haber contribuido mas que ningun otro occidental al desarrollo y reconocimiento
de las culturas africanas que tanto le atraian. Sin embargo tuvo que sufrir las penalidades y los avata-
res de las revoluciones y guerras que siguieron a la independencia de muchos pueblos africanos.
Durante la revuelta de los Maumau necesitaron armarse y disponer de guardaespaldas, pero a su
primo Gray que era un pacifico granjero al que siempre habian querido y respetado los pobladores
nativos, le asesinaron junto con su familia de la manera mas violenta.

Como todas las grandes cientificas, fue sensata y modesta; consideraba que sus descubrimientos, que
ahora sabemos eran fundamentales, eran simples restos del pasado que hemos hallado por casualidad
y que nos dan una visidn casi imperceptible de nuestros ancestros y que eran mas importantes las pie-
dras que los huesos. Mary Douglas Leaky abrié el camino para que lleguemos a conocer nuestro ori-
gen, que ella consideraba en Africa y mucho mas antiguo de lo que se suponia. Murié en 1996 y su
senda la siguen muchisimos antropdlogos y paleontélogos, empezando por sus hijos y su familia que
han llegado a formar un grupo de magnificos cientificos que se prolonga ya en la cuarta generacion.

Barbara Eleanor McClintock (1902 — 1992): La mutacion genética

Se denomina telémero al extremo de los cromosomas que contiene secuencias
repetidas de ADN que se emplean durante los procesos de replicacion. Cuantas
mas replicaciones se producen tanto mas decrece la longitud de los teldmeros, de
lo que se deduce que el envejecimiento celular guarda una relacion directa con el
tamafo de dichos teldmeros. ' '

Hace mas de setenta afios Barbara McClintock describié su estructura y explicd que su funcion principal
era evitar que los extremos de los cromosomas se tocasen y quedaran fusionados. Es probable que en
algun proceso analogo durante la evolucion se fusionaran algunos cromosomas, algo que nos distingue
de los monos. Fundandose en los estudios de McClintock se ha podido descubrir que los telémeros
tienen una estructura muy compleja compuesta de ambos ADN y un conjunto variado de proteinas que
permiten determinar su longitud y conservar la integridad del genoma. Funcionarian, ademas, como un
reloj que regula el numero de divisiones celulares impidiendo que sobrepasen una cierta cantidad. O
sea, que serian los dictadores del envejecimiento celular. Se ha descubierto también que otros elemen-
tos intervienen en el proceso, como la encima telomerasa transcriptasa inversa que se encuentra en
células madre y embriones y que sintetiza las repeticiones de telémeros, pero que apenas se encuentra
en los tejidos adultos. Con la poca actividad de esta encima y la dificultad de la polimerasa del ADN
para replegar los extremos de los cromosomas, se llega al agotamiento del telémero al cabo de muchas
divisiones celulares. La disminucion progresiva de los telémeros es la causa principal del envejecimiento
de muchas células después de cerca de cien divisiones en los tejidos conjuntivos lo que repercute en la
degeneracion sucesiva de esos tejidos y otros érganos, ademas del desarrollo de algunas enfermeda-
des. Sin embargo, se ha observado que este proceso degenerativo se puede retardar con la introduc-
cion de la telomerasa en esas células con lo que se previene el envejecimiento y se mantienen. Incluso
en ciertos procesos cancerigenos este método terapéutico logra recuperar algunas células inmersas en
€s0s procesos e incluso cortar su desarrollo que, detenido a tiempo, evita llegar a la metastasis.

El estupendo trabajo de Barbara, mal comprendido por sus colegas, es pues el principio de los estu-
dios de la longevidad, y con el tiempo, seguramente, de la curacién de muchas clases de cancer. La
incomprension provoco que se retirase del escenario cientifico en 1953, cuando ya habia descubierto
el proceso de transposicion de elementos del genoma y habia explicado cémo los genes determinan
muchas caracteristicas fisicas. Diez o veinte afios después, otros cientificos publicaron los mecanis-
mos de regulacion de la expresion genética que ella hacia tiempo habia descrito. Sélo su propia lon-
gevidad y su teson la libraron, como habia pasado con otras mujeres, del olvido y el desconocimiento.
Le otorgaron el premio Nobel cumplidos ya los 80 afios, pero desde 1930 era la pionera destacada de
la cartografia genética y habia descrito el primer mapa del ligamento del genoma del maiz poniendo
de relieve las funciones de los telomeros y centrémeros. Con métodos de microscopia desarrollados
en su laboratorio de la Universidad de Cornell, estudié los cambios que sufren los cromosomas durante
la reproduccion del maiz, explicando procesos tan fundamentales como la recombinacién genética que
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se produce durante la meiosis. Eran unos descubrimientos tan extraordinarios que muchos de sus cole-
gas los recibieron con escepticismo y apodaron sus conclusiones como “historietas de los genes saltari-
nes”. Ante este menosprecio dejé de publicar y se dedicé al estudio de la citogenética y etnobotanica de
las especies sudamericanas del maiz, con lo que logré aumentar y sanear las cosechas e iniciar la cien-
cia transgénica de los cereales, salvando a muchisimas personas de morir de hambre.

Barbara McClintock destaca entre las mujeres cientificas como independiente y solitaria. Se opuso
con energia a su madre que deseaba para sus hijas un buen matrimonio, segun la mentalidad de
principios del siglo XX. Consiguio asistir a la escuela secundaria y a la Escuela de Agricultura de Cor-
nell con una beca y luego trabajé y estudié de forma autodidacta hasta lograr una plaza en la Univer-
sidad de Cornell. Como destacaba entre todos sus companieros, el genetista C.B. Hutchinson la incor-
poro a sus cursos de postgraduados, lo que determiné toda su vida y su carrera dedicada por entero a
la genética. Excepcional entre los alumnos del curso, entre los que habria futuros premios Nobel. En
Cornell desarroll6 técnicas sencillas y geniales como la tincion con carmin que permitia visualizar los
cromosomas en el microscopio Optico y asi pudo describir la morfologia de los diez cromosomas del
maiz y relacionar los caracteres que se transmitian conjuntamente en distintos segmentos cromosomi-
cos o la recombinacion de caracteres heredables en el entrecruzamiento cromosémico durante la meio-
sis. Mostré también la organizacion y funcion del centrédmero. Continué sus trabajos en periodos vera-
niegos en la Universidad de Missouri donde descubrié las mutaciones genéticas producidas por los
rayos X, como los cromosomas anulares, debidos a la fusién de los extremos de un cromosoma irradia-
do y la existencia del organizador esencial para el ensamblaje del nucleolo en el cromosoma 6 del maiz.

En 1936 la contrataron como profesora asistente en el departamento de Botanica de la Universidad
de Missouri-Columbia. Trabajando en ese departamento hizo el descubrimiento mas espectacular,
esencial para el estudio del cancer, como es el ciclo de ruptura, fusion y formaciéon de puentes cro-
mosomicos durante la meiosis.

A pesar de todos estos descubrimientos, o0 quizas por eso, se veia excluida y postergada sin posibili-
dad de ser ascendida a profesora titular; incluso el jefe del departamento, cuando ley6 en el periddico
el anuncio de boda de otra Barbara, creyendo que se trataba de ella, le amenaz6 con despedirla si se
casaba. Ante estas disyuntivas, acepté la invitacion de un colega, Marcus Rhoades, quien debia toda
su carrera a Barbara, para ocupar un puesto de investigadora en el laboratorio Cold Spring Harbor del
departamento de Genética de la Institucion Carnegie, en Washington. De esta época procede su des-
cubrimiento, fabuloso para la época, de los elementos transponibles, con lo que cambiaba totalmente
el concepto del genoma como un conjunto de instrucciones estatico que pasaba a través de las gene-
raciones. Tan avanzada era su idea, que sus colegas la recibieron con perplejidad e incluso hostilidad
y por eso la designaron como “los genes saltarines”. Acepto entonces la financiacion de la Fundacion
Rockefeller para estudiar la genética de las diferentes clases de maiz de Sudamérica y siguié traba-
jando en el laboratorio Cold Spring Harbor practicamente hasta su muerte, pero sus descubrimientos
no fueron reconocidos hasta que otros llegaron a sus mismas conclusiones, por eso se lamentaba de
lo dificil que era arrancar de sus conceptos a cientificos enquistados en sus puestos y mas si la inno-
vacion llega desde unas ideas expresadas por una mujer.

Fue la primera mujer en obtener la beca “MacArthur’, denominada “de los genios”. En 1983 recibio el
premio Nobel. En 1986 fue incluida en la Nacional Women’s Hall of Fame y en 2005 apareci6é su ima-
gen en una serie de sellos conmemorativa de los cientificos americanos, al lado de John von
Newman (que era hungaro de nacimiento) y Richard Feyman. Ya en 1989 fue incluida como una de
los ocho genetistas ganadores del premio Nobel, en otra serie filatélica editada por la Federacion
Helvérica Suiza. Murio llena de premios y reconocimiento el 2 de septiembre de 1992.

Rita Levi-Montalcini (1909): Regeneracion de las neuronas

Piamontesa. Nacio en Turin nada menos que en 1909 y sigue viva y coleando.
Nunca mejor dicho, porque esta enérgica mujer sigue activa, produciendo nue-
vas ideas, y ensefiando ciencia y vida a los jovenes, mas bien a las jovenes de
su Instituto, siendo ella misma la prueba fisica y cientifica mas contundente de
sus propias teorias.

Hasta 1986 unicamente tres mujeres, Gerty Cori, Barbara McClintock y Rosalyn
Yalow, habian recibido el premio Nobel en Fisiologia y Medicina, por eso Rita
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Levi-Montalcini insiste en demostrar que las mujeres han desarrollado la medicina y han hecho surgir
ideas y remedios nuevos que no se han tenido en cuenta, incluso se les ha perseguido, y gran nume-
ro de mujeres, que hubieran sido mas grandes que Hipdcrates, Galeno, Paracelso o Harvey, acaba-
ron como Miguel Servet, en la hoguera, acusadas de envenenadoras y brujas. En 1986 se lo conce-
dieron a ella, en 1988 a Gertrude Elion, en 1995 a Christiane Nusslein-Volhard, en 2004 a Linda B.
Buck, en 2008 a FranCoise Barré-Sinoussi y en 2009 a Elizabeth Blackburn y Carol Greider. El avan-
ce de la medicina humana, debido no sélo a los trabajos de estas mujeres sino al reconocimiento de
su geniales contribuciones a la ciencia, ha sido algo grandioso.

Como judia fue expulsada de su Universidad de Turin, huyé a Florencia, vivio y trabajé clandestina-
mente, montd su propio laboratorio en la cocina de su escondrijo, escapo y por fin recalé en la Uni-
versidad de Washington de San Luis (Missouri).

Su contribucién esencial fue el descubrimiento del factor de crecimiento nervioso, FCN, una de las
sustancias quimicas que regulan el desarrollo embrionario y el crecimiento de los nervios. Para de-
mostrar su existencia, trasplant6 células obtenidas de tumores de raton a embriones de pollo y com-
probando que inducian el desarrollo de los nervios del sistema simpatico. EI FCN fue detectado en las
glandulas salivares de los roedores y en el veneno de las serpientes. El factor de crecimiento nervio-
so sera la sustancia fundamental en la reparacién de los dafos en el sistema nervioso, en enferme-
dades degenerativas como el Parkinson o la demencia senil; en el estudio del desarrollo de ciertos
tumores, en el conocimiento del cerebro y hasta en el desarrollo de la inteligencia artificial. En sus
comunicaciones y en sus articulos y conferencias, Rita Levi-Montalcini no deja de reconocer el mérito
capital de Santiago Ramoén y Cajal, puesto que es en cierto modo la continuadora de sus descubri-
mientos y ambos son paradigma y orgullo de la ciencia latina y mediterranea.

En los tiempos actuales, en los que la ciencia y la medicina han logrado que, no s6lo aumente la es-
peranza de vida, sino que se llegue a cumplir muchos afos en perfecta salud, el mensaje mas vital de
Rita Levi-Montalcini es que el cerebro de los ancianos puede regenerarse y permanecer activo con
tanta o mayor fuerza que el de los jovenes e incluso superarles en ideas nuevas y profundas debido a
que lo han ejercitado muchisimo mas y han debido superar pruebas que supusieron un inmenso in-
genio y que ahora parecerian auténticas proezas. Ella, como muchos otros, nos han proporcionado
herramientas con las que parece facil acceder a determinados conocimientos, pero es evidente que
supone mucho mas ingenio fabricar una herramienta que aprender a usarla, por eso puede conside-
rarse que los ancianos han sido, y algunos como ella lo son, mucho mas inteligentes que los jovenes.

Gertrude Theresa Cori (1896 — 1957): La obtencion de energia por los seres vivos

Es el ejemplo clasico de superacion de prejuicios y discriminaciones. En este caso, como en el de los
Curie, es el marido, impresionado por el talento de su mujer, quien se convierte en su primer valedor,
quien la apoya, ayuda y anima. Ella, a su vez, incorporé a su marido a todas sus investigaciones y, asi,
en equipo, consiguieron premios y distinciones por su enorme contribucién al bienestar de la humanidad.

Theresa Cori nacié en Praga. Intelectualmente poseia muchisimas venta-
jas que en esa época estaban vedadas a casi todo el mundo. Su padre,
Otto Radnitz, era un quimico muy prestigioso que habia inventado un mé-
todo de refinacion de azucar; su madre era una mujer culta e inteligente;
su tio era médico y profesor universitario y toda la familia era de clase me-
dia acomodada. Como se acostumbraba en esa época entre familias de
cierto nivel, su educacion infantil estuvo encomendada a institutrices y
mentores. A los 16 afos fue internada en un colegio para sefioritas del que
salio decidida a hacerse médico. En 1914 fue admitida en la Facultad de
Medicina de la Universidad alemana de Praga donde conocié a Carl Cori,
quien quedé prendado de las cualidades y la personalidad de Theresa. En
1920 se doctord y se caso con Carl Cori. Fue un matrimonio sélido, fecun-
do, conjuntado y feliz hasta la muerte de Theresa en 1957.

Durante la Primera Guerra Mundial trabajaron e investigaron en el Hospital Infantil de Viena, pero tras
la Gran Guerra las condiciones se volvieron tan duras que tuvieron que emigrar a los Estados Unidos.
Consiguieron un trabajo en el Instituto Estatal del Estudio de Enfermedades Malignas, Roswell Park
Cancer Institute, en Bufalo, Nueva York. Permanecieron en Roswell hasta 1929, después de naciona-
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lizarse norteamericanos. En Roswell descubrieron el maravilloso metabolismo de los carbohidratos, la
transformacion de la glucosa en el cuerpo humano y las hormonas que regulan el proceso; el proceso
de conversion catalitica del glucégeno y la acumulacién de acido lactico en los musculos. Sus descu-
brimientos en los procesos reversibles de asimilacion del azucar y el almidén han sido esenciales por
ejemplo para el tratamiento de la diabetes y la nutricion. A pesar de su gran prestigio en las universi-
dades de todo el pais, tuvieron muchas dificultades a causa de la renuencia a admitir a mujeres como
investigadoras. Gerty, como se la conocia familiarmente, tuvo que esperar seis meses tras la partida
de Carl, hasta que éste logré un puesto de trabajo para ella. AUn mucho tiempo después de su llega-
da tuvieron que superar otro montén de obstaculos para trabajar juntos. Algunas universidades ofre-
cieron trabajo a Carl, pero se negaban a contratar a Gerty porque consideraban poco ético para la
moral americana que trabajasen juntos. En la Escuela de Medicina de San Luis, Misuri, contrataron a
Carl y a Gerty le ofrecieron un puesto de asociada, pero con un sueldo diez veces inferior al de Carl,
con la advertencia afiadida de que anduviese con cuidado porque podria perjudicar la situacion de su
marido. Carl era consciente de que sus investigaciones dependian de la competencia y el esfuerzo de
su mujer, asi que tuvieron que aceptar. Asi permanecieron 15 anos, hasta poco antes de recibir el
premio Nobel, cuando ya el reconocimiento internacional era tan enorme que resultaba vergonzoso
para la Universidad de Washington mantener en esas condiciones de sumision a una cientifica de su
valia; la ascendieron a profesora titular.

Fue la tercera mujer, tras las Curie, en recibir el premio Nobel, y la primera en Fisiologia y Medicina.

Toda su vida lucho contra la incomprension y los prejuicios, tanto como contra las enfermedades que tuvo
que soportar a consecuencia de las privaciones que sufrié tras la Gran Guerra que le dejaron secuelas
permanentes como una xeroftalmia debida a la carencia de vitamina Ay, sobre todo, la mieloesclerosis de
su médula espinal. Murié el 26 de octubre de 1957 a los 61 afos, en plena produccion cientifica, con el
reconocimiento y la admiracion de la Medicina universal y las grandes organizaciones humanitarias.

Gertrude Theresa Cori es la gran descubridora de los procesos energéticos de los seres sobre la Tierra
y con ella empezé a desvelarse el ciclo por el que se mantiene la vida, la necesidad de mantener las
cadenas troficas, la dependencia absoluta de los seres humanos del medio ambiente y como conse-
cuencia el deber de preservar el mundo como lo conocemos para perpetuar nuestra propia existencia.

Se reconocio su valia un poco tarde pues en ediciones de sellos de la Oficina de Correos de los Es-
tados Unidos se la coloca al lado de otros cientificos americanos colocando en las estampillas el ciclo
de Cori al mismo nivel que las galaxias de Hubble, los orbitales de Pauling o el transistor o la super-
conductividad de John Bardeen.

Emmy Noether (1882 — 1935): El algebra moderna

Si alguna cientifica puede escogerse como paradigma de la persona que hizo
surgir una gran rama de la ciencia y, al mismo tiempo, ejemplo de incompren-
sion y victima de prejuicios es, sin duda, Emma Noether.

Hija de un catedratico de matematicas de la Universidad de Erlangen,
adquirio el titulo de profesora de filologia inglesa y francesa, pero sélo
para ensefar idiomas en instituciones educativas femeninas, pero cuando
quiso acceder a la Universidad se encontré con la oposicién manifiesta de
todo el Senado que habia declarado en 1898 que la admisién de mujeres
en sus aulas destrozaria todo el orden académico. Ni siquiera la influencia
familiar pudo soslayar ese absurdo criterio. Fue admitida sélo como oyente
pero sin derecho a examinarse, y €so como excepcion extraordinaria,
pues de los 985 alumnos matriculados en 1900, unicamente ella y otra privilegiada eran mujeres. Por
fin, tras cambiar los estatutos, pudo examinarse y el 13 de diciembre de 1907 obtenia el grado de
doctor con su tesis, que marcaria el inicio de la matematica moderna: “Acerca de sistemas completos
de invariantes para formas ternarias bicuadraticas”. La tesis, calificada Summa cum laude, le permitié
introducirse en el Instituto Matematico de Erlangen como colaboradora sin sueldo. Sin embargo, sus
publicaciones llamaron la atenciéon de David Hilbert y Felix Klein que lograron su traslado a Gotinga
en 1915. En ambos lugares coincidié con Emanuel Lasker, matematico singular y el mejor jugador de
ajedrez de todos los tiempos pues mantuvo su titulo de campedn durante veintisiete afios, record al
que ni de lejos se han acercado otros campeones pues ni siquiera se lo arrebataron sino que Lasker
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dimitié cediendo su titulo a Capablanca para dedicarse a otros juegos y sobre todo a las matematicas.
Lasker aplicé su experiencia de Chess Master para relacionar el ajedrez con las estructuras matemati-
cas y sus leyes operativas. Ya en 1905 habia publicado la generalizacion del teorema fundamental de
la aritmética sobre la descomposicion de un nimero en sus factores primos para esas concepciones,
anillos, cuerpos, médulos, con las que se divertia como si fueran juegos de ajedrez, damas o de la
bajara. El teorema, denominado de Lasker-Noether, fue completado y formalizado por Emmy Noether
quien lo extendi6 a sus Anillos, nombrados Noetherianos en su honor y aplicado a los llamados Ideales
Primos.

Sin embargo, las geniales realizaciones de la seforita Noether, como se la denominaba en Gotinga,
no lograron que se la designase como docente, incluso con el apoyo de mismisimo Einstein, asom-
brado de que con la enormidad del trabajo realizado por Emmy, no se le concediese la venia, y no
lograron ni él ni los grandisimos matematicos Félix Klein y David Hilbert que se superase el criterio y
los estatutos que establecian la imposibilidad de dar clase a los miembros del género femenino. Se-
gun el matematico Hermann Weyl, los que mantenian los prejuicios y la oposicién mas férrea eran los
historiadores y los fildlogos. Muy propio.

Tras la Primera Guerra Mundial, y visto los enormes servicios que habian prestado las mujeres, no
tuvieron mas remedio en las Universidades y en muchos otros organismos que aceptarlas en puestos
que antes les estaban vetados. En 1919 Emmy dicté su conferencia de Habilitacion y asi pudo impar-
tir cursos y recibir parte de la matricula de sus alumnos como compensacion y en 1922 la nombraron
“profesor asociado”, con un contrato para ensefiar algebra y un salario seis veces inferior al de los
profesores titulares por realizar el mismo trabajo. Se debe sefalar que las mismas condiciones persis-
ten en las Universidades espafiolas. Seguramente es uno de los motivos por los que estan tan “bien”
situadas en el “ranking” mundial. Esta situacion fue denunciada por el gran matematico Hermann
Weyl que se avergonzaba de ocupar un puesto por encima de ella y reconocia sin ambages que
Emmy Noether era muy superior a él como matematica. Weyl confesaba que Emmy constituia el cen-
tro de la actividad cientifica con una enorme influencia sobre un gran nimero de alumnos que serian
el nucleo de las matematicas y la ciencia basica alemana del siglo XX. Intentd, sin éxito, que fuese
nombrada miembro de la Academia de Ciencias; le superaron la tradicion, los prejuicios, la cicateria y
la cerrazén machista de unos profesores de Universidad que ya entonces no podian aportar otros
méritos que ser afines a las corrientes politicas que empezaban a brotar en Alemania. Tanta medio-
cridad no podia soportar que una joven, encima mujer, acumulase tantos méritos y grandeza cientifi-
ca reconocida universalmente hasta por el mismo Einstein.

En 1933 los nazis se hicieron con el poder en Alemania y la situacion de Emma se hizo insostenible,
pues encima de mujer, pensadora, matematica y eminente era judia. Le retiraron el certificado de
docencia, el contrato y el sueldo. En julio recibié dos ofertas, una de Oxford y otra de Pensilvania, asi
que con una subvencion de la Fundaciéon Rockefeller pudo embarcar hacia América y en febrero de
1934 comenzo a impartir clases en Princenton. Su destino sin embargo, parecia ser la lucha y el su-
frimiento pues, cuando empezaba una vida de seguridad y éxitos, el 14 de abril de 1935 la intervinie-
ron quirirgicamente y fallecié en la mesa de operaciones. Una circunstancia absurda arrebataba de
ese modo a la ciencia y a la humanidad una pionera cientifica y una gran mujer.

Conclusion

En este articulo se ha tratado de probar con algunos ejemplos singulares la enorme contribucion a la
ciencia de mujeres magnificas a quienes nunca se podra agradecer no soélo los beneficios que han
reportado a la humanidad, sino su gran espiritu, su valor al enfrentarse a prejuicios, su determinacion
y su esfuerzo por poner a la mujer en el lugar que le corresponde en el progreso y demostrar que
cualquier cientifica esta al mismo nivel, si no superior, al de la mayoria de sus colegas masculinos,
hecho incontestable y, sin embargo, discutido con suspicacia durante siglos. Se podria haber puesto
algunos ejemplos mas, pero no seria necesario afiadir a las Curie ni otros bien conocidos.

Sirvan también de reconocimiento y homenaje a tantas cientificas, profesoras y maestras que con su
entusiasmo y silenciosa labor contribuyen en escuelas, institutos y universidades, no sélo a la forma-
cion de los jovenes, sino a despertar su curiosidad y deseo de saber y conocer nuestro mundo y su
ilusion por la vida y las maravillas de la naturaleza.
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CURIOSIDADES

Recitando el numero Pi

Para nuestros lectores esta de mas decir que el numero Pi es la relacion entre la longitud de una cir-
cunferencia y su diametro, que es un numero irracional y que es una de las constantes matematicas
mas importantes y de gran relevancia para otras disciplinas como la fisica y la ingenieria. De lo que
no estamos tan seguros es de que el lector sepa decir mas de seis cifras del desarrollo decimal del
numero Pi. El valor numérico de Pi, truncado a sus primeras veinte cifras, es el siguiente:
T = 3,1415926535897932384 . ;Se atreve el lector a memorizarlo? Lo que sigue tiene relacion preci-
samente con ese aspecto, pero con otra dimensién, como se podra comprobar.

En 1988 el fisico estadounidense Larry Shaw tuvo la idea de introducir el dia del numero Pi. Si habia
el dia de los consumidores, el dia de la madre, el dia del docente,... 4no podiamos tener un dia dedi-
cado al famoso numero Pi? Lo que el inventor no podia prever era que ese dia alcanzase la populari-
dad que ha logrado en tantos lugares. Larry Shaw escogi6 el dia 14 de marzo para la celebracion
pues en el sistema de fechas americano tal dia se escribe en la forma 3/14 - primero se pone el mes
(marzo es el 3) y luego el dia -. La cosa tenia sentido pues Pi empieza con 3,14... y resultaba que un
dia como éste habia nacido Albert Einstein. Actualmente, en escuelas y facultades el 14 de marzo se
hace una fiesta en honor de Pi (cualquier excusa es buena) con pasteles redondos (en América pas-
tel es pie que se pronuncia como el numero). El Congreso Americano formulé una resolucion declara-
tiva en 2009 a favor del dia de Pi.

Hasta el momento, del numero Pi se han llegado a descubrir hasta 10 billones de decimales, un ré-
cord obtenido por los ingenieros informaticos Shigeru Kondo y Alexander J. Yee en octubre de 2011
utilizando un potente ordenador que contaba con 96 GB de RAM y 30 discos duros con 59 GB de
capacidad. Aunque eso de encontrar nuevos decimales de Pi utilizando un ordenador tiene su mérito,
lo realmente sorprendente es aprendérselos de memoria. Y, al parecer, ése es el pasatiempo de al-
gunas de las mentes mas privilegiadas de nuestra época, que compiten por ver quién es capaz de
memorizar el mayor niumero de digitos del nimero Pi. El campedn y vigente récord guiness de memo-
rizacion de decimales de Pi es el chino Lu Chao que ostenta la marca con la increible cantidad de
67.890 decimales. La batalla por conseguir ser el ser humano que mas decimales puede recitar de
memoria estd muy refiida y a ella hay que afadir otros grandes cerebros como Hiroyuki Goto (que
poseia la anterior marca con 42.195 decimales) o Akira Haraguchi, de quien se dice que fue capaz de
recordar hasta 100.000 decimales de Pi, aunque en esta ocasion la organizacion del récord guiness
no estuvo presente y no se le ha dado por valida dicha proeza.

Sin la pretension de emular hazafias como las
descritas arriba, pero conocedora de ellas, Iciar
Martino Becerril, alumna del IES Manuel Gutiérrez
Aragén, se animd a formar parte del listado de
personas que han memorizado mas de cuatro ci-
fras decimales de Pi, recitando y escribiendo de
memoria los primeros 150 decimales. No esta na-
da mal, Iciar. Enhorabuena.

En la imagen, Iciar posa en clase, sonriente, tras recitar y escri-
-~ bir de memoria los primeros 150 decimales del nimero Pi.

-

Si estas lineas han alentado a algun lector a recitar al menos las veinte primeras cifras del desarrollo
decimal del numero Pi incluidas al inicio de este apartado, y necesita alguna ayuda, aqui la tiene:

"Soy y seré a todos definible, mi nombre tengo que daros,
cociente diametral siempre inmedible soy de los redondos aros”.

Al contar las letras de cada una de las palabras de la frase anterior, se obtiene la parte entera y las
diecinueve primeras cifras decimales de Pi. Si el susodicho lector se conforma con aprender las diez
primeras cifras, puede considerar la siguiente frase y el mismo esquema de recuento que antes:

"Con 1 hilo y 5 mariposas se pueden hacer mil cosas”.
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Algunas cosas vistas en la red

En el numero anterior de este Boletin, al incluir en esta
seccion algunas imagenes, haciamos referencia a la
pagina http://www.desmotivar.com/carteles/matematica,
de donde habian sido tomadas. El objetivo de su
insercion era arrancar una sonrisa a quien leyera esta
revista. En esta ocasion, nuestra finalidad es analoga
y para ello se da a continuaciéon una pequefa serie de
carteles extraidos de dicha direccion. Nuestro
agradecimiento a sus responsables. Como en la
anterior ocasién, también aqui anunciamos que la
coleccion puede ampliarse mediante trabajos
originales y de calidad remitidos a la direccién
http://www.desmotivar.com (en Crear desmotivacion)
de la que depende la seccion de temas matematicos
arriba indicada. El lector no sélo puede contribuir con
carteles matematicos, los temas son diversos y el
rango de opciones muy amplio. jEcha un vistazo y
motivate!

DECRaENaL

;Asumes ya que algunos

te consideran un numero?

Los dos catetos
siempre es mas que la hipotenusa
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Otras cosas encontradas en red

Este es el tercer numero del Boletin de la SMPC en el que recurrimos a la pagina
http://es.xkcd.com para publicar algunas de las vifietas que alli se presentan. De esa pagina es la
primera tira humoristica mostrada a continuacion. De las dos siguientes vifietas, cuyos objetos pro-
tagonistas son elementos habituales de nuestro trabajo y nuestro ocio, respectivamente, no pode-
mos dar su origen, nos las han hecho llegar algunos compafieros y amigos a nuestra direccion de
correo electronico y aunque eso mismo puede haber pasado a algunos de nuestros lectores, espe-
remos sepan perdonar el atrevimiento de incluirlas en estas paginas. Las dos ultimas son un home-
naje a Antonio Mingote, desaparecido este afio.

CREO QUE DEBEMOS PUEDE GUEE TENGAS RAZON.
SEGUIR INTENTANDOLO. SABIA QUE LOS DATOS
TENEMOS QLE TE CONVENCERIAN
CORTAR, YPUERO| | 3 NS G 4 e ek AN
AS
DEMOSTRARLO. NUESTRA RELACION. AJA. OLE NO ETIQUETA SUS EJES.

RN

Vifieta obtenida de http://es.xkcd.com/strips/convincente

.. Y L0 MEJOR, DE ESTOS LIBROS
DIGITALES ES EL RUIDITO QUE YA TE DIGO:

HACEN AL PASAR PAZINA... S5SHUY, S5SHI...
MoLA...

LA .
MATEMATICAS .
ES @UE NOoTIENEN [DEOLOGIA

Visto en http://gaussianos.com/%C2%A1viva-la-ciencia-el-libro-de-ciencia-ilustrado-por-antonio-mingote/ y
http://poesiaabierta.blogspot.com.es/2009/06/mingote-en-abc.html, respectivamente.
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Café para todos

©U& @ APEGisos

Si hay circunstancias que se producen de manera ge-

' o neral entre los colectivos de personas que se dedican

u u w - al estudio o al trabajo en una mesa de despacho, una

Espresso  Americano  Macchiato EspressoPanna | (e ellas es estar acompafado de una taza de alguna
bebida aromatica. El rey de todas ellas es el café.

El= e

Doble Cortado  Café con Leche = Lagrima Por si se diera la circunstancia de que alguno de nues-
uwemmuem «café con poca leche  Mitad mitad leche. Foco cafe y mucha leche , . ,

tros lectores aun no ha encontrado el tipo de café que

_espuma | :_msuiuﬂ.,z le satisfaga plenamente, le sugerimos compruebe si no

leche

Chacaiie Dy hay alguno que le sea mas afin entre los que se pro-

café

leche

ponen en la figura izquierda tomada de:

http://cocinaymatematicas.wordpress.com

crema leche

i R care ‘ En esta direccion se pueden encontrar, ademas, rece-

J0autSy jiChoniial Macckinte H-ﬁﬂg_ﬁ ggfgsmam tas propuestas ligadas a algunos términos matematicos

T e i e tales como poliedro, cubo, tridangulo, volumen,... y una
i i ' verdadera leccién de matematicas y cocina si se entra

en el enlace numero Pi.

Caribe Submarino Quitafrio
mlcmem anmm unnar Leche con una M;amum a ron,
i vai barea de chacolate.

fio

Citando a algunas personas ilustres

@ El razonamiento matematico puede considerarse mas bien esquematicamente como el ejercicio de
una combinacion de dos instalaciones, que podemos llamar la intuicién y el ingenio.
Alan Turing (1912 — 1954)

® Nunca interrumpas a alguien que esta haciendo algo que dijiste que no podia hacerse.
Amelia Earhart (1897 — 1937)

@ La frase mas excitante que se puede oir en ciencia, la que anuncia nuevos descubrimientos, no es
“Eureka (Lo encontré)” sino... “Es extrafio”.
Isaac Asimov (1920 — 1996)

& El avance y perfeccionamiento de las matematicas estan estrechamente relacionados con la pros-
peridad de la nacién.
Napoleén Bonaparte (1769 — 1821)

@ El arte de resolver problemas, como todo arte, es una actividad que requiere fe (se puede), coraje
(se quiere), humildad (no se sabe todo) y disciplina (se esta dispuesto a esforzarse por seguir
aprendiendo).

Andénimo

@ Ninguna ciencia, en cuanto a ciencia, engafia; el engafo esta en quien no sabe.

Miguel de Cervantes (1547 — 1616)

Alan Turing Amelia Earhart Isaac Asimov Napoléon Andnimo Miguel de
Bonaparte Cervantes
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OLIMPIADAS Y OTROS CONCURSOS

XVI OLIMPIADA MATEMATICA DE CANTABRIA
para estudiantes de 2° de ESO

PARTICIPACION Y DESARROLLO

La Sociedad Matematica de Profesores de Cantabria (SMPC) organizo la primavera pasada la XVI
Olimpiada Matematica para estudiantes de 2° de ESO. La fecha de la convocatoria fue el dia 12 de
mayo de 2012, coincidiendo con el Dia Escolar de las Matematicas, y a la prueba se presentaron 139

de los 173 estudiantes inscritos inicialmente a la misma.

La prueba tuvo lugar, como ha venido siendo habitual, en el Edificio Interfacultativo de la Universidad
de Cantabria. EI nimero total de centros que presentaron alumnos a la Olimpiada fue treinta y seis,

considerando tanto colegios como institutos de Cantabria.

i % 8 B U

d."la Caixa" i~y CANTABRIN
eSetuire e o santillana _EL DIARIO

Cada estudiante que realizo la prueba recibié un diploma
de participacion y una camiseta, que podra guardar como
recuerdo, acompanando a otros menos materiales como
son la grata experiencia de compartir con distintos com-
paferos la ilusién por hacer un buen papel al resolver los
problemas planteados o el pasear y trabajar en depen-
dencias universitarias.

Por el gran numero de participantes entendemos que
ésta es una de las actividades organizadas por la SMPC
con mas repercusion en el ambito escolar, situacion que
nos alegra especialmente.
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PROBLEMAS

1. DIA ESCOLAR DE LAS MATEMATICAS

I) El afio 2000 fue declarado por la UNESCO
Ano Mundial de las Matematicas. La ima-
gen corresponde a una hoja entresacada
de un periodico del afio 2000 que habla de
ello. ; Cuantas paginas tiene este periddico?

Il) La fecha del 12 de mayo quedé instituida
como Dia Escolar de las Matematicas por-
que el 12 de mayo de 2000 se cumplia el
centenario del nacimiento de Pedro Puig
Adam, internacionalmente reconocido en el
campo de la ensefianza de las matemati-
cas. En homenaje a la fecha de hoy te pe-
dimos que nos digas:

a) ¢Cual es la ultima cifra decimal del re-

12
sultado de la division SZ‘W?
b) ¢;Cuantas parejas de numeros natura-
les cumplen que su producto es

(512 )2.012 2

2. REPARTO DE LA PARCELA

Vamos a repartir una parcela cuadrada ABCD,
de 100 m de lado, de la siguiente forma: Dentro
del cuadrado ABCD construimos el triangulo
equilatero ABP y unimos el vértice P del trian-
gulo con los vértices C y D del cuadrado.

D C

A 100 m B
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Se pregunta:
a) ¢,Cuanto vale el angulo o?
b) s Cuanto vale el area del triangulo DPC?

(Razona tus respuestas).

<Y dices, Pitdgoms, quea €se surco lo
llamas Aipetenusa?

—— /___,_.—'
Pues a los otros las
pienso llamar

3. LUCES DE VYNALEZIA

Las 20 farolas de la Gran Via de Vynalezia
eran atendidas por 20 miembros de la organi-
zacion de ciegos de ese lejano pais. Las faro-
las estaban numeradas con numeros del 1 al
20 y tenian, cada una de ellas, un interruptor
dentro de un cajetin con llave. Inicialmente, al
caer la tarde, todas las farolas estaban apaga-
das. Entonces, los empleados ciegos, numera-
dos del 1 al 20, hacian lo siguiente:

El empleado numero 1 tenia una llave maestra
y pulsaba los interruptores de todas las farolas.

El empleado nimero 2 sélo tenia llave de las
farolas pares, por tanto, pulsaba los interrupto-
res de las farolas 2, 4, 6, ..., 20, quedando
éstas apagadas.

El empleado numero 3 pulsaba los interrupto-
res de las farolas 3, 6, 9, ... sin atender si las
farolas estaban encendidas o apagadas.

Y asi, sucesivamente.

a) ¢Cuantas farolas quedaban encendidas al
final?

Ahora imaginemos que las farolas y los em-
pleados fuesen 400 y actuasen de la misma
forma.

Desde que me dieron
el namero 400 noto
que este trabajome
Cansa menos.



b) ;Cobmo quedaria la farola numero 907

c) Di, razonadamente, el numero de una faro-
la que quedase encendida y el niumero de
otra farola que quedase apagada. Ambos
numeros deben ser mayores de 100.

d) ¢Qué farolas quedarian encendidas al fi-
nal?

4. ESTUDIANTES GRIPOSOS

En una ciudad hay tres institutos que imparten
2° de ESO: IES Pitagoras de Samos, IES Tales
de Mileto e IES Hipatia de Alejandria. Averigua
el numero de estudiantes de 2° ESO que hay
en cada centro, sabiendo que:

= En el IES Hipatia hay 7 estudiantes menos
que en el IES Tales.

= Este lunes, el 30% del total de los estudian-
tes de los tres centros estuvieron con gripe.

= Estuvieron enfermos el 40% de los estudian-
tes del IES Pitagoras, el 25% de los estudian-
tes del IES Tales y en el IES Hipatia hubo 6
enfermos.

= Hubo 33 enfermos en total.

3i5i¥cbred gion(a-0)' b7 idod -c7 _
7 iz 22

= B pad e el o

\‘K—\:ﬁ'ﬁ*w s

oG SV G PIENAS Ty 2

5. POR UN OLVIDO

Francisco desea jugar con los juegos de su
antiguo teléfono movil pero olvidé la clave.
Apenas recuerda que su clave contiene 4 digi-
tos que cumplen las siguientes condiciones:

= Ninguno de los digitos es 0 ni mayor que 5.
= No hay digitos repetidos.

= No hay dos digitos adyacentes que sean
numeros consecutivos.

= La clave es un multiplo de 4.

Por ejemplo, el nimero 1135 no cumple las
condiciones porque se repite el digito 1; el nu-
mero 5413 tampoco cumple las condiciones
porque los digitos 4 y 5, que son consecutivos,
ocupan lugares adyacentes.

¢ Cuantas claves cumplen todas las condicio-
nes?

El movil de Frandsco fue de los primeros
&N inCorparar juegos.

Solucion de: DIA ESCOLAR DE LAS MATE-
MATICAS

1) Sila pagina 14 esta emparejada con la 87, la
pagina 1 = 14 — 13 estara emparejada con la
87 + 13 = 100. Luego el periddico tiene 100
paginas.

12.22.012

) a) Las fracciones 12 y son

52.012 1 02.012
equivalentes. La segunda fraccién es una di-
vision por una potencia de 10, luego el ultimo
decimal de la division sera el digito de las
unidades del numerador. Miramos la ultima

cifra de las potencias de 2: 2' =2, 2° =4,
2° =8, 2* =16, 2° =32, a partir de aqui
se repite el mismo ciclo. Por tanto, la ultima
cifa de 2*°” es 6, y la ultima cifra de
12.2°92 g5 2.

b) Los divisores de (512)2'012 =5 son po-

tencias de 5. Para que el producto de dos po-
tencias de 5, 5°-5°, den como resultado
5% debe ser a + b = 24.144. Las solucio-
nes naturales de esta ecuacién son:

(0, 24.144), (1, 24.143), ..., (24.144, 0);
en total hay 24.145 soluciones, aunque si se
identifican las soluciones simétricas solo ten-
driamos 12.073 diferentes.

Solucién de: REPARTO DE LA PARCELA

D C
QY
5 &\ /\P
:
|
'
Y ' X
'
B I
A 100 m B
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a) Hallamos los valores de los angulos
B, v, 0, ¢ y a de la siguiente forma:
= 60°, por pertenecer a un triangulo equi-

latero; y=30°, por ser el complementario

de B; Oy € son angulos correspondientes
a lados iguales de un triangulo isésceles vy,
por tanto, son iguales. Puesto que
y+0+e=180° = d=¢=75°;y, por ultimo,

o =15°, por ser complementario de o.

b) La altura x del triangulo ABP es, aplicando
el teorema de Pitagoras:

x2+ 502 =1002 = x* = 7500 => x = 86,60 m
La altura del triangulo DPC es:
y=100-86,60=13,40m. Y su area es,

100-13,40

aproximadamente: =670m?

Solucion de: LUCES DE VYNALEZIA

a) Podemos hacer un cuadro (ver en la pagina
siguiente) indicando en cada fila el estado
de las farolas al pasar cada empleado,
siendo A = apagada y E = encendida. Asi,
quedan encendidas las farolas 1, 4, 9y 16.

b) Con 400 farolas es mas laborioso hacer la
tabla anterior, sin embargo con ella nos
hemos dado cuenta de que el hecho de
que la farola quede encendida o apagada
depende del numero de divisores que ten-
ga su numero. Si el numero de divisores es
par la farola queda apagada y si es impar
queda encendida. Los divisores de 90 son
1,2,3,5,6,9, 10, 15, 18, 30, 45y 90, en
total 12 (par), luego la farola numero 90
quedaria apagada.

c) Para este apartado hay muchas respues-
tas. Por ejemplo, la farola numero 121 que-
da encendida porque solo tiene 3 divisores
y la 122 queda apagada porque tiene 4 di-
visores.

d) Al hacer el apartado b) nos hemos dado
cuenta de que en la sucesion ordenada de
los divisores de un numero, el primer divi-
sor multiplicado por el ultimo da el numero;
también el segundo divisor por el penulti-
mo; y asi las restantes parejas. Si el nume-
ro de divisores es par se forman parejas de
divisores diferentes, pero si el nimero de
divisores es impar el divisor que ocupa el
lugar central queda solo. En ese caso, al
multiplicarse por si mismo da el numero
que, por tanto, sera un cuadrado perfecto.
Es decir, para que un numero tenga una
cantidad impar de divisores, el nimero de-
be ser un cuadrado perfecto. Asi, las faro-
las que quedan encendidas son 1, 4, 9, 16,
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25, 36, 49, 64, 81, 100, 121, 144, 169, 196,
225, 256, 289, 324, 361 y 400. (Este apar-
tado soluciona también el apartado c)).

Solucién de: ESTUDIANTES GRIPOSOS

Si llamamos x = n° de estudiantes del IES Pita-
goras, y = n° de estudiantes del IES Tales, z =
= n° de estudiantes del IES Hipatia, se ha de

z=y-7
. . 30
cumplir que: W(x+y+z):33 =

ﬂx+§y+6:33
100 100

z=y-7 z=y-7

= x+y+z:33~13ﬂ = 1X+y+z=110

40 o5 40x +25y=2700
—X+—y=27

100 100

Sustituyendo z=Yy—7 en la segunda ecuacion,

resulta que:

{x+y+y—7:110 N {x+2y:117
40x +25y=2700 40x +25y=2700

{x+2y=117
8x+5y =540

Resolviendo este sistema resulta que: x =45,
y=36. Ademas, z=y-7=36-7=29. Por
tanto, el IES Pitagoras tiene 45 estudiantes, el

IES Tales tiene 36 estudiantes y el IES Hipatia
tiene 29 estudiantes.

Solucion de: POR UN OLVIDO

Tenemos que combinar los numeros 1, 2, 3,4y
5. Como la clave es multiplo de 4, las Unicas
posibilidades de terminaciones son 12, 24, 32 y
52. Descartamos las terminaciones 12 y 32
porque no cumplen la tercera condicion.

Partamos del caso . En la 32 posicion
no puede haber ni 1 ni 3, luego necesariamente
debe haber un 5, asi: y en la primera
posicion puede haber 1 6 3. Por tanto, tenemos
dos posibles claves: [152 4]y [3524].

Si partimos de [——5 2], en la tercera posicion

podemos poner 16 3. Conel 1 queda [—15 2|
y en la primera posicién cabe 3 6 4. Por tanto,
dos posibles claves son [3152]|y|[4152]
Con el 3 queda|—3 5 2|y en la primera posi-

cion cabe solo el 1, quedando laclave |13 5 2]

En total, hay 5 claves que cumplen las condi-
ciones: 1524, 3524, 3152, 4152 y 1352.




empleado 1
empleado 2
empleado 3
empleado 4
empleado 5
empleado 6
empleado 7

D20 20 N N 2 N N 2

empleado 8
empleado 9 >
empleado 10 2>
empleado 11 >
empleado 12 >
empleado 13 2>
empleado 14 >
empleado 15 >
empleado 16 >
empleado 17 >
empleado 18 2>
empleado 19 >
empleado 20 >

FAROLAS

1 2 3 4 5 6 7 8 9 (10 |11 (12 |13 [ 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20
E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E
E A E A E A E A E A E A E A E A E A E A
E A|lA|A E E E A Al A E E E A Al A E E E A
E A A E E E E E Al A E A E A A E E E E E
E A A E A E E E A E E A E A E E E E E A
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ESTADISTICAS

Algunos aspectos relacionados con las puntuaciones obtenidas en la XVI Olimpiada Matematica de
Cantabria para estudiantes de 2° de ESO se recogen en las siguientes graficas y tablas.

Recordemos que la nota final se obtiene como la media aritmética de las puntuaciones de los cinco
ejercicios, donde cada uno de ellos tiene una calificacion maxima de 10. En esta ocasion, la nota de
corte de los finalistas fue de 4,05 (décima mejor calificacion obtenida).
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En la tabla de la derecha se sefialan las notas
medias, maximas y minimas obtenidas en cada
uno de los ejercicios de la prueba y en la prueba
en su conjunto.
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Ejercicio | Ejercicio |Ejercicio | Ejercicio | Ejercici
jer;:ICIO jer;:lmo jerglmo jerZICIO jer;ICIO PRUEBA
Nota
media | 0:61 | 1,63 | 1,34 | 1,10 | 2,28 | 1,39
Nota | 45 | 40 [875| 10 | 10 | 8,20
maxima ’ ’
Nota
minima 0 0 0 0 0 0
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CUADRO DE HONOR

Los diez primeros clasificados, relacionados en
orden alfabético, fueron los siguientes:

Arjona Martinez, Jesus
Bravo Bolivar, Javier

Etayo Rodriguez, Rafael
Fernandez Herrero, Julio
Ramos Lomas, Jesls
Revuelta Aja, Pablo

Santa Cruz Lépez, Mario
Santos Granero, Jon Ander
Soria Herrero, Rubén
Tejedor Fuente, Marina

Todos los alumnos recibieron mencién especial
y un premio en un acto que tuvo lugar el dia 26
de mayo en las dependencias de la Facultad de
Ciencias, que estuvo presidido por Maria José
Sefias Pariente, presidenta de la SMPC. A este
acto los estudiantes acudieron acompafiados
de sus familiares mas proximos y, en el caso
de los tres que iban a representar a Cantabria
en la fase nacional de la Olimpiada, se aprove-
ché la ocasion para que sus padres concedie-
ran a la SMPC los permisos necesarios para
que la profesora que debia viajar con los chicos
pudiera hacerlo sin problema alguno.

120

Los alumnos elegidos para representar a Can-
tabria en la XXIII Olimpiada Matematica Nacio-
nal fueron los que en la lista anterior aparecen
destacados en negrita. La ciudad que iba a
acoger a la delegacion de nuestra comunidad
como sede de la Olimpiada en la fase nacional
era Vitoria-Gasteiz. De la olimpiada propiamen-
te dicha, de la estancia en esta ciudad y de las
impresiones que de su participacion tuvieron
nuestros estudiantes se da informacion en las
paginas siguientes.

AGRADECIMIENTOS

Desde estas paginas queremos agradecer a los
organizadores su esfuerzo y su magnifico tra-
bajo para llevar esta prueba a cabo, asi como
la inestimable colaboracion de los profesores
que corrigen desinteresadamente las preguntas
de la Olimpiada, ayudando a agilizar todo el
proceso, en el que cada profesor corrige uno
de los cinco problemas propuestos sin saber el
nombre de los alumnos que lo realizan, garan-
tizandose asi la imparcialidad mas absoluta.

Ademas, y como en ocasiones anteriores,
aprovechamos estas paginas para felicitar y dar
las gracias a todos los profesores que inscriben
a los alumnos, animandolos y acomparniandolos
a la prueba. Queremos volver a animar a todos
estos profesores de Cantabria a que apunten a
sus alumnos de 2° de ESO a la proxima edicion
de la Olimpiada Matematica de Cantabria, que
sera ya la decimoséptima, con el objetivo de
potenciar entre nuestros jovenes estudiantes el
gusto por el trabajo matematico. De la convoca-
toria de la XVII Olimpiada Matematica de Can-
tabria informamos en las paginas finales de
este Boletin.



XXIIl OLIMPIADA MATEMATICA NACIONAL
para estudiantes de 2° de ESO

La Olimpiada Matematica Nacional para estu-
diantes de 2° de ESO, y que inicialmente esta-
ba destinada a estudiantes de 8° de EGB, lleva
celebrandose, contando ambos periodos, vein-
tiin afios, siempre con la Federacion Espafiola
de Sociedades de Profesores de Matematicas
(FESPM) como entidad promotora. Esta inicia-
tiva surgié como culminacién a cuantas Olim-
piadas se venian celebrando en el ambito de
las Comunidades Auténomas.

Este curso la sede para la celebracion de la
correspondiente Olimpiada Matematica Nacio-
nal estaba localizada en el Pais Vasco. Vitoria-
Gasteiz acogié durante los dias 24, 25, 26, 27
y 28 de junio de 2012 la edicién numero veinti-
trés de tal evento. En esta ocasién la Asocia-
cion del Profesorado de Matematicas de Eus-
kadi (EMIE 20+11) fue la entidad organizadora.

R
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XXIII OLIMPIADA
MATEMATICA ESTATAL

Vitoria-Gasteiz, 24 - 28 de junio de 2012
Euskadi

A la XXIII Olimpiada Matematica Nacional para
estudiantes de 2° de ESO acudieron un total de
43 alumnos y 17 alumnas, representantes de
las diferentes Comunidades Auténomas,
acompanados de sus respectivos profesores,
un total de 22. Cantabria estuvo representada
por los tres primeros clasificados en la decimo-
quinta edicion de la fase provincial: Jesus Arjo-
na Martinez, Jesis Ramos Lomas y Jon Ander

Santos Granero, que asistieron a la prueba
acompafados por la profesora Maria Antonia
Merodio Garcia.

PROGRAMA DE ACTIVIDADES

Durante los cinco dias de duracion de la Olim-
piada Matematica Nacional los participantes,
aparte de realizar las pruebas especificas de
matematicas, pudieron disfrutar con una serie
de actividades ludico-recreativas tales como
excursiones, visitas turisticas, etc. en las que
se tratd de reflejar la presencia de las matema-
ticas en distintos ambitos, a citar: la naturaleza,
el arte o la ciencia.

Domingo, 24 de junio — Albergue Carlos
Abaitua, Vitoria-Gasteiz

18:00 — Recibimiento y asignaciéon de habita-
ciones en el albergue.

20:30 — Cena.

21:30 — Bienvenida de la organizacién a los
participantes y coordinadores. Presentacion de
la Olimpiada: programa y grupos de trabajo.

Lunes, 25 de junio — Vitoria-Gasteiz / Bilbao
08:30 — Desayuno en el albergue.
10:00 — Prueba individual en el IES Ekialdea.

12:30 — Inauguracioén oficial de la Olimpiada.
Fotos por Comunidades.

14:00 — Almuerzo en el albergue.
15:30 — Salida hacia Bilbao. Visita turistica.
20:30 — Cena en el albergue.

22:30 — Sesidn de resoluciéon de problemas de
la prueba individual.

Martes, 26 de junio — Vitoria-Gasteiz
08:30 — Desayuno en el albergue.
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10:00 — Prueba por equipos en el parque de
Gamarra. Tiempo libre.

18:00 — Visita a la Catedral de Santa Maria.
Ruta por las murallas.

20:30 — Cena en el albergue. Entrega de fotos
para el concurso fotografico.

Miércoles, 27 de junio — San Sebastian-
Donostia

08:30 — Desayuno en el albergue.

09:30 — Salida hacia San Sebastian. Visita al
museo Chillida Leku. Visita al planetarium en el
Eureka! Zientzia Museoa.

14:00 — Almuerzo. Recorrido turistico por San
Sebastian.

21:00 — Cena en el albergue.

22:00 — Sesion de magia con el matematico y
mago Pedro Alegria.

Jueves, 28 de junio — Vitoria-Gasteiz

08:30 — Desayuno en el albergue.

11:00 — Entrega de premios y clausura en la
sede del Gobierno Vasco en Vitoria.

PROBLEMAS
DE LA
PRUEBA INDIVIDUAL

1. REPARTIENDO LA TARTA

Ana quiere repartir una tarta cuadrada de 30
cm de lado entre 5 personas de forma que re-
ciban la misma cantidad de tarta. El primer
corte lo hace partiendo del centro del cuadrado
hasta el borde de la tarta, a 10 cm de una es-
quina, como muestra la figura.
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Si el resto de cortes los hace también en linea
recta y partiendo del centro, jcomo cortd la
tarta?

Con la condicion de que la longitud de cada
trozo correspondiente al borde de la tarta sea
un numero entero, indica entre cuantas perso-
nas podria hacerse el reparto.

2. EL ANO 2012

a) Empezando por el numero 26 construimos
una lista de numeros de la siguiente forma:
cada numero es la suma de los cuadrados
de los digitos del numero anterior. Es decir,
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el segundo numero de la lista es el 40, el
tercero es 16, el cuarto es 37 y asi sucesi-
vamente. Si empezamos por el numero
2.012, 4cual sera el numero que ocupa el
lugar 2.0127?

b) En la sucesién de numeros: 1, 2, 2, 3, 3, 3,
4,4,4,4,5,5,5,5,5,6,... cudl seria el
término que ocupa el lugar 2.0127?

3. EN EL INSTITUTO

En el patio de un instituto hay 70 chicos alinea-
dos en 7 filas y 10 columnas. Cada uno de la
mano a todos los que estan a su alrededor-por
ejemplo, el que estad situado en una esquina
daria la mano a 3 compaferos-. jCuantos sa-
ludos hubo en total?

Y en el caso de que formasen m filas y n co-
lumnas, ¢ cuantos saludos habria en total?

4. EL JUEGO DE LOS MULTIPLOS

Luis y Elena van a formar cada uno de ellos un
nuamero de tres cifras. Para ello eligen alternati-
vamente un digito entre los niumeros 1, 2, 3, 4,
5 y 6 (los digitos no se pueden repetir). Luis
gana si el numero que forma es divisible por 3.
En caso contrario, gana Elena.

a) Si empieza eligiendo Luis, ¢cual es la es-
trategia ganadora que puede seguir?

b) Si empieza eligiendo Elena, ¢ sigue habien-
do estrategia ganadora para Luis?

c) Y si eligiesen los numeros al azar, ;qué
probabilidad de ganar tendria Luis?

Nota: La estrategia ganadora consiste en des-
cribir los pasos que debe dar Luis para que,
haga lo que haga Elena, siempre gane.



5. RELLENANDO EL TABLERO

Disponemos de un tablero de 64 casillas, cada
una de 3 cm de lado, y de fichas de damas de
3 cm de diametro.

¢,Cual es el numero maximo de fichas que pue-
den colocarse en el tablero, sin colocar una
encima de otra ni traspasar sus bordes?

CUADRO DE HONOR

Las seis menciones de la prueba individual
fueron, por orden alfabético: Marcos Garcia
Fierro (Castilla y Ledn), Berta Garcia Gonzalez
(Comunidad de Madrid), Alfonso Herruzo Car-
dador (Andalucia), Sergio Junquera Pérez
(Principado de Asturias), Guillem Miralles
Gosélbez (Comunidad Valenciana) y Clara
Nicolas Violant (Andalucia).

Los dos equipos ganadores de la prueba por
equipos fueron el equipo Hipatia, formado por
Javier Aguilar Lazaro (Region de Murcia), Be-
nat Arribas Imaz (Pais Vasco), Jesis Ramos
Lomas (Cantabria), Blanca Riba Mesina (Prin-
cipado de Andorra), Aurora Ruiz de la Puente
(Comunidad de Madrid) y Javier Saez de la
Coba (Extremadura); y el equipo Gauss, for-
mado por Marcos Garcia Fierro (Castilla y
Ledn), Javier Gil Duran (Extremadura), Andrés
Miguel Cuartero (Aragon), Victoria Miralles
Martinez (Region de Murcia), David Suarez
Moreno (Ciudad Auténoma de Melilla) y Angela
Turnes Méndez (Galicia).

NUESTROS REPRESENTANTES
OPINAN

Jesus Arjona Martinez

Salimos el 24 de junio hacia Vitoria-Gasteiz en
autobus. El viaje no fue nada largo y cuando
llegamos nos repartieron un sobre y nos indica-
ron nuestras habitaciones. Cuando abrimos el
sobre habia unas pistas para ver con
quién ibamos en el grupo. Me parecié una bue-
na idea que no hiciesen los grupos por Comu-
nidades sino aleatoriamente para asi poder
conocernos mejor.
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El siguiente dia hicimos la prueba individual en
un instituto cercano al albergue y por la tarde
fuimos en una visita turistica a Bilbao, en la que
s6lo eché en falta haber visitado el Guggen-
heim. Mas tarde, por la noche, corregimos los
problemas para poder ver las soluciones que
habian dado los demas.

Ademas de la prueba individual, también hici-
mos una prueba grupal. Aunque fue un poco
larga, en general estuvo bien. También fuimos
a San Sebastian, donde visitamos el museo
Chillida Leku - el cual abrieron para nosotros - y
el planetario del Museo de la Ciencia. A mi,
personalmente, me gustd mas el planetario ya
que no llegué a comprender las esculturas de
Chillida.
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Me parecié que todo el viaje estaba muy bien
organizado, desde la recepcion hasta la clausu-
ra y entrega de premios en la sede del Go-
bierno Vasco en Vitoria. Las dos cosas que
menos me gustaron fueron la comida del alber-
gue y el calor. Lo que mas me gusto fue el es-
pectaculo de magia matematica de Pedro Ale-
gria que, ademas, nos permitio ver el partido de
Espafa - Portugal puesto que el espectaculo
empezo6 durante la prérroga y nos dejaron 15
minutos para que pudiésemos ver los penaltis.

Una cosa que me llamé mucho la atencién fue
que Cantabria es una Comunidad poco conoci-
da y que habia gente que no sabia en qué par-
te de Espafia se encontraba.

Jesus Ramos Lomas

Desde mi punto de vista, ésta ha sido una ex-
periencia muy enriquecedora ya que nos he-
mos relacionado con gente de toda Espafia.

Respecto a la prueba individual, estuvo muy
bien organizada pues el instituto donde la hici-
mos era grande, con suficiente capacidad y
habia personas responsables de cuidar del
examen en cada clase. Aunque, como he di-
cho, la prueba individual estuvo muy bien orga-
nizada, a mi me ha gustado mas la prueba
grupal debido a que fue en el parque de Gama-
rra de Vitoria, al aire libre, con pruebas que
haciamos en equipos de seis. Las pruebas
desafiaban al equipo y se valoraba que trabaja-
semos todos juntos y expusiésemos nuestras
ideas a los demas para ver cual nos parecia la
mejor.

El albergue y sus instalaciones estaban bien,
las excursiones por Bilbao, por San Sebastian y
por Vitoria fueron los mejores momentos del
viaje. También estuvieron muy bien las visitas

al Museo de Chillida Leku y al Guggenhein. En
el Chillida Leku el hijo de Eduardo Chillida nos
hablé sobre las obras de su padre. En San
Sebastian también vimos obras de Eduardo
Chillida en la bahia.

En Vitoria visitamos el Ayuntamiento y el alcal-
de, Javier Maroto, inaugurdé oficialmente la
Olimpiada Matematica. Al dia siguiente estuvi-
mos en la catedral de Santa Maria y nos habla-
ron sobre su historia.

Después de esta gran experiencia me encanta-
ria repetir en la Olimpiada de Bachillerato.
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Jon Ander Santos Granero
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Me lo pasé bastante bien en el viaje a Vitoria.
Hice nuevos amigos; aprendi cosas nuevas;
estuve en lugares interesantes, como la cate-
dral de Santa Maria, en obras, o el parque de
Gamarra; y me diverti mucho. Fue excepcional
haber podido ver el Chillida Leku, que esta
cerrado al publico, el paseo por Bilbao o la
visita a San Sebastian.

Aunque hubo otras cosas que me gustaron, el
dia que mejor me lo pasé fue el segundo. Me
gustd hacer la prueba por equipos en el parque
de Gamarra porque entre todos siempre se nos
ocurria algo, aunque al final ya estuviéramos
cansados. Y, como hacia calor, después de
comer el bocadillo nos pudimos banar en la
piscina. Cuando volvimos al albergue vimos la
actuacion del mago (después del partido de
Espafia) que fue muy interesante.

Para resumirlo, el viaje a Vitoria ha sido una
gran oportunidad para aprender y pasarlo bien.
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XLVIII OLIMPIADA MATEMATICA ESPANOLA

Cada curso la Real Sociedad Matematica Espafola (RSME) realiza la
convocatoria de la Olimpiada Matematica Espafiola (OME), que en
2011/2012 ha celebrado su cuadragésima octava ediciéon. Dicha Olimpia-
da consta, como ya es sabido por los lectores de este Boletin, de dos
fases, una autondémica, provincial o local, y otra nacional. Habitualmente \,"r

la organizacién de la primera fase esta a cargo de alguna Sociedad Ma- d —
tematica o Departamento de la region o ciudad correspondiente. El De- ——
partamento de Matematicas, Estadistica y Computacion (MATESCO) de Olimpiada

la Universidad de Cantabria (UC) es el responsable de esa labor en Matemdtica m—
nuestra Comunidad. Santander es la ciudad que ha acogido la fase na- Esparicly HSME

cional de la OME en 2012.

FASE LOCAL

La Facultad de Ciencias de la Universidad de
Cantabria ha sido, como ya es costumbre, el
lugar elegido para la celebraciéon de la fase
local de la XLVIII Olimpiada Matematica Nacio-
nal. El sabado 17 de diciembre de 2011 fue la
fecha acordada por la RSME para realizar di-
cha prueba. Como entidad organizadora de
esta fase de las Olimpiadas, el Departamento
de Matematicas, Estadistica y Computacion,
nombra periddicamente un Comité que se res-
ponsabiliza de esa labor. Como en las dos an-
teriores ediciones, durante el curso 2011-2012
dicho Comité ha estado integrado por Jesus
Araujo, Nuria Corral, Delfina Gomez, Demetrio
Gonzalez y Jaime Vinuesa. EI Comité Local de
la OME procura que los alumnos participantes,
ademas de sentirse comodos en la realizacion
de las diferentes pruebas, tengan la oportuni-
dad de conocer de manera relajada ciertos
aspectos matematicos que no estan tratados
dentro de su formacion académica. Para lograr
ese segundo proposito, los profesores respon-
sables de la prueba organizan alguna actividad
de caracter ludico a celebrar en las horas in-
termedias de las dos sesiones de problemas.

En esta ocasion, el numero de alumnos partici-
pantes fue 42, duplicando el de la edicion ante-
rior. Los estudiantes procedian de seis centros
de la comunidad cantabra, pero con un reparto
muy desigual: Colegio Social Bellavista Julio
Blanco, Colegio San Agustin, IES Garcilaso de
la Vega, IES La Albericia, IES Marqués de San-
tillana e IES Santa Clara.

La prueba de la fase local, desarrollada en
sesiones de mafana y tarde de tres horas y
media de duracién cada una, constaba de un
total de 6 problemas, a realizar 3 en cada una
de las sesiones. Las respectivas horas de inicio
de las mismas fueron las 10:00 y las 15:30
horas. Entre sesion y sesion de problemas, los
estudiantes pudieron asistir a la conferencia

programada por el Comité Local de la OME que
tenia como ponente al profesor de la Universi-
dad de Cantabria Mario Fioravanti Villanueva y
que llevaba por titulo GPS: las matematicas
que hay detras.
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Un momento del desarrollo de la prueba en las aulas de
la Facultad de Ciencias de la Universidad de Cantabria.

Cada problema se puntuaba sobre 7 puntos, por
lo que la calificacion maxima posible era de 42.
Ademas, no estaba permitido el uso de calcula-
doras. En la tabla que se muestra a continuacién
aparecen los nombres de los seis estudiantes
que obtuvieron una mayor puntuacion.

APELLIDOS H NOMBRE
1 | CRESPO RUIZ LUIS
3 | FERNANDEZ HERRERO ANDRES JOSE
4 | DE LA TORRE PEREZ CLARA
5 | AIRIONDO MURUZABAL CARLOS
6 | BUSTAMANTE SAMPEDRO | YOLANDA
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El primero de los clasificados, Luis Crespo Ruiz,
del Colegio Social Bellavista Julio Blanco, ya
recibi6 una mencion especial en la XXII Olim-
piada Matematica Nacional para estudiantes de
2° de ESO de 2011 y su nombre volvera a apa-
recer en el siguiente apartado pues también ha
sido destacada su participacion en la fase na-
cional de las Olimpiadas de Bachillerato de
2012. Los nombres del segundo y tercer clasifi-
cados, Diego Camarero Gonzalez de Riancho y
Andrés José Fernandez Herrero, del IES Santa
Clara, aparecieron también en la tabla que re-
cogia los seis mejores clasificados de la fase
local de la XLVII edicién, aunque intercambia-
ban sus puestos. Los tres estudiantes con ma-
yor puntuaciéon eran, como viene siendo habi-
tual, los posibles representantes de Cantabria
en la Fase Nacional de la Olimpiada, que en
este caso no tendrian necesidad de hacer male-
tas pues era Santander la sede de la misma.

Los enunciados de los problemas de la XLVIII
OME a los que tuvieron que enfrentarse los
participantes en la fase local, y las soluciones de
los mismos, aparecen a continuacién. Tanto
unos como otras han sido obtenidos de la direc-
cion electronica:
http://platea.pntic.mec.es/csanchez/loc2012.html
aunque en algun caso la transcripcion no es
literal.

ENUNCIADOS Y SOLUCIONES

Primera sesion. Sabado mafana, 17 de diciem-
bre de 2011.

Problema 1

Sea ABCD un cuadrildtero convexo y P un punto
interior. Determinar qué condiciones deben
cumplir el cuadrilatero y el punto P para que los
triangulos PAB, PBC, PCD y PDA tengan la
misma area.

Solucion:

Consideremos primero los triangulos PCD vy
PCB. Tienen la base comun PC y alturas co-
rrespondientes DX y BY. Si queremos que ten-
gan la misma area, las alturas deben ser igua-
les. Por lo tanto, el punto Q tiene que ser el
punto medio de la diagonal BD. La recta CP
debe pasar por Q. Analogamente, consideremos
los triangulos ADP y PAB de base comun AP.
Por el mismo argumento de antes, han de tener
alturas iguales y AP tiene que pasar por Q. De
ahi que AP y CP tengan dos puntos comunes: P
y Q. Los segmentos AP y PC estan, pues, ali-
neados. Es decir, son la diagonal AC. Es pues
necesario que las dos diagonales se corten en
el punto medio de una de ellas. Pero mirando
los triangulos PDA y PDC, que tienen la misma
area, resulta que P tiene que ser el punto medio
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de AC. La condicién pedida es que las diagona-
les del cuadrilatero se corten en el punto medio
de una de ellas y el punto P sea el punto medio
de la otra.

Problema 2
Sean a,b y ¢ los lados de un triangulo ABC. Si
b(a+ b)(b +c) = a3 + b(a?+c?) + ¢5,
demostrar que la medida (en radianes) de los
angulos A, By C cumple la relacion:
1 1 2
VA+VB VBAVC VAT

Solucién:
La condicion del enunciado se puede escribir:
b3+ b%a+ b*c+abc—a*b—c*h—a®*—c3>=0
o, de forma equivalente:
b?(a+b+c)—(a® + b3+ c®—3abc) +
+ b3 —2abc — a?b — b%c =0,

donde, sustituyendo a® + b3 + ¢3 — 3abc por
(a+b+c)(a?+b?*+c?—ab—bc—ac) , se
obtiene:

b*(a+b+c)—
—(a+b+c)(a?+b?>+c?>—ab—bc—ca)+
+b(a+b+c)(b—a—c)=0,
0, lo que es igual:
(a+b+c)(b?—a’>—-c?>—ac)=0

Alsera + b + c # 0, se deduce que

b?—a?>—-c?>—ac=0
De donde, por el teorema del coseno, resulta
que:

b?—a?—-c? 1

S ac =E=cosB

Por lo tanto, B:”/3 . Como A+B+C=m,

resulta que A+ C = 27I/3 = 2B. Es decir, los
angulos 4, B y C estan en progresion aritmética.
En ese caso, si suponemos que B=A+dy
C=A+2dcond >0 (pues para d = 0 el trian-
gulo seria equilatero y el enunciado se cumpliria
trivialmente), tenemos:

1, 1 _VB-VA VC-VB_
VA+VB VB+VC B-4A = C-B
_VC-VA__ C-A 2

d T dWC+JA) VA+C



Problema 3

Tenemos una coleccién de esferas iguales que
apilamos formando un tetraedro cuyas aristas
tienen todas n esferas. Calcular, en funcion de
n, el nimero total de puntos de tangencia (con-
tactos) entre las esferas del monton.

Solucioén:
1) Problema en el caso plano

Supongamos construido un triangulo plano T,
con n esferas en cada uno de sus lados. Deno-
tando por E, el numero total de esferas que
componen ese triangulo T, y por A, el nUmero

de contactos entre ellas, se tiene que:
n(n+1)

o FE,= . vn=>1
e Para cadan > 2, A4, sera la suma de
A,_; y del numero de contactos que
provengan de afadir a T,_; una fila de
n esferas. Al afnadir esta ultima fila se
producen dos tipos de contactos:
o Los que hay entre las esferas
de la ultima fila, en total, n — 1.
o Los que hay entre las esferas
de la n-ésima fila con la ante-
rior, que son 2(n — 1).
Por tanto,
Ay =Ap_+3(n—1)
Si la ultima igualdad se escribe como
Ay —Apqy =3(n—1)
y se suman A, —A,_1, Ap_1 —An_z, -,
A, — A, se obtiene:
Ay —A=3((n—-1D+m—-2)+--+1)

Como A4, = 0, se tiene la relacion:
(n—1n
2

An = 3En_1 =3

2) Problema en el espacio tridimensional

Sea C(, el numero de contactos entre esferas
de un montoén tetraédrico t,, de n esferas por
arista. Razonando de manera similar al caso
anterior, para cada n > 3, C, sera la suma de
C,—, Yy del numero de contactos que provengan
de afadir a t,_; un triangulo T,, de n esferas

de lado. Al ainadir el piso n-ésimo, se producen
dos tipos de contactos:
oLos propios del piso, es decir, A, = 3E,,_;.
oLos que hay entre las esferas del n-ésimo
piso con el anterior, que son 3E,_;, pues
cada esfera del piso n — 1 toca exactamen-
te n bolas del piso n.
Por tanto,
C,=0Cyp+3n(n—1)
Si la ultima igualdad se escribe como
Ch,—Chi=3n(n—-1)
y se suman C, — Cp,_4, C_q — Cp_g, ...
se obtiene, tras agrupar términos:
Ch—Cy=3Mn*+-+4+3)-3n+-+3)
Como C, = 6 = 3% — 3, la igualdad anterior se
puede expresar, teniendo en cuenta la férmula
de la suma de los cuadrados de los n primeros

numeros naturales, asi como la de la suma de
esos n numeros, de la siguiente forma:

nn+1)(2n+1) 3n(n+ 1)
6 - 2

1] C3_C21

3

C,=3

Segunda sesion. Sabado tarde, 17 de diciembre
de 2011.

Problema 4

Hallar todas las funciones reales continuas
f:R* - R* que cumplen, para todo x real posi-
tivo, la condicion:

1_ 1
x+—=f00) + 7

f(x)
Solucioén:

La expresion dada en el enunciado puede escri-
birse como:
x—f(x)

x—f(x)=m,

que a su vez puede expresarse como:

x-f(1

1
~7)
De donde resulta que para cadax > 0, f(x) = x
0 fl0)=1.

Obviamente las funciones
filx)=x VvxeR*t

1

f2(x) = x

satisfacen esa condicién. Pero ;existe alguna
funcién f mas?

Supongamos que en el intervalo (0,1)

de R* existiesen valores x, y x, tales que

fx)=x1y f(xy) =i . Si llamamos « al su-

premo de los x < 1 tales que f(x) = x, como f

ha der ser continua, ese valor a sélo puede ser
1y, por tanto, no hay posibilidad de que en ese

Vx € R"
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intervalo la funcion f salte de x a i Anéloga-
mente se hace para (1, «).
En consecuencia, f puede definirse a trozos
(pero solo en dos), donde uno de ellos ha de ser
el intervalo (0,1] y el otro (1, ). Asi que la fun-
cion
x Vxe€ (1]

=41

f3(X) { ; V€ (1'00)

también es solucion.

Y anédlogamente, la cuarta y ultima posibilidad
es

1
= min{x,;} vV xeR"

1

— 1
fS(x)z{x ‘v’xE(O,l] }:max{x,_}vxeR+

x Vx€(1,:) x
Problema 5
Consideremos el numero entero positivo

n=2"—-16°
donde r y s también son enteros positivos. Ha-
llar las condiciones que deben cumplir r y s
para que el resto de la divisién de n entre 7 sea
5. Hallar el menor numero que cumple esta con-
dicion.
Solucién:
Los restos de dividir cualquier potencia de 2
entre 7 son, repitiéndose con periodo tres, 1,2y
4. Por tanto, el resto de n entre 7 sera 5 cuando
2" y 165 = 2 tengan restos 2 y 4 respectiva-
mente, es decir, cuando r y s sean de la forma
r=3k+1 y s=3h+2
Esas son las condiciones pedidas.
Para hallar el menor valor de n escribimos:
n= 23k+1 _ 212h+8
siendo 3k +1 > 12h + 8, que es equivalente a
3k —12h —7 > 0. Los valores de ky h que ha-
gan esa cantidad minima, proporcionaran el
menor valor de n (la funcién 2* es convexa)
Esosson: k=3, h=0 y n=768.

Problema 6

Los puntos 44, 4,, ..., A,, son los vértices de un
poligono regular de 2n lados. Hallar el nimero
de ternas 4;, A;, Ay tales que el triangulo A;A;A,
es rectangulo y el numero de ternas tales que el
triangulo A;A;A, es acutangulo.

FASE NACIONAL

Del 22 al 25 de marzo del 2012 se desarrollo
en Santander la fase nacional de la XLVIII
Olimpiada Matematica Espafiola. La eleccion
de la capital cantabra como sede de este even-
to se habia producido un afo antes, al concluir
la anterior edicion del concurso en la ciudad de
Pamplona. No tardando mucho, la comision
formada por Carlos Beltran, Nuria Corral, Fer-
nando Etayo y Delfina Gomez, todos ellos pro-
fesores del Departamento de Matematicas,
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Solucion:

~ Si A;AjA, es un triangulo rectangulo, dos de
sus vértices seran puntos diametralmente
opuestos de la circunferencia circunscrita al
poligono regular. Con 2n vértices hay n parejas
que satisfacen esa condicion y por cada una de
esas parejas se tienen 2n — 2 posibles vértices
con los que formar un triangulo rectangulo. Por
tanto, el numero de ternas pedido es 2(n — 1)n.

Aunque no es la unica forma, la que se da a
continuacion para calcular el numero de tridngu-
los acutangulos pasa por calcular el numero de
triangulos obtusangulos.

~ Si A1AjAx es un triangulo obtusangulo de ma-
nera que uno de sus angulos agudos esta en
A4, el centro O de la circunferencia circunscrita
al poligono regular es exterior a dicho triangulo
y, por tanto, los otros dos vértices estaran en
uno de los dos conjuntos siguientes: {4,, ..., A,,}
o {A,4s ..,Az,}. En consecuencia, el nimero
de triangulos obtusangulos con angulo agudo en
Ay es 2(")1).

Pero ese razonamiento lo podemos hacer con
cada uno de los vértices. Si tenemos en cuenta
que de esa forma cada triangulo obtusangulo
habra sido contado dos veces (una por cada
vértice con angulo agudo), la cantidad final es:

5 (n— 1)

"\ 2
~ El nimero de triangulos acutangulos es la
diferencia entre el numero total de triangulos

con vértices en {4;,4,, ...,A;,} ¥ la suma de las
cantidades determinadas en los puntos anterio-

res:
(23n>—2(n— 1)n—2n<n; 1)

La expresion anterior puede simplificarse tras
sucesivos calculos a:

Estadistica y Computacioén, se puso a trabajar
en la organizacion de la cuadragésima octava
edicion de la Olimpiada Matematica Espafiola.

No resulta dificil entender que uno de los mayo-
res problemas a los que se enfrentaron los
miembros de la comisioén arriba citados fue el
de la financiacion. Pero el animo y la ilusién
con que se enfrentaron a dicho problema, asi
como el convencimiento del interés que un acto



de este tipo supone a nivel académico lograron
persuadir a los maximos representantes de la
Universidad de Cantabria para apoyar econé-
micamente el encuentro. A ello hay que sumar
las ayudas de los dos Departamentos de Ma-
tematicas de la Universidad de Cantabria y de
la Facultad de Ciencias, asi como el patrocinio
y la colaboracion de algunas empresas. Tras la
negociacion y obtencion de recursos econémi-
cos, que a pesar de todo no fueron abundan-
tes, Carlos, Nuria, Fernando y Delfina mostra-
ron una magnifica aptitud para la gestion de los
mismos. Desde estas paginas queremos agra-
decerles su trabajo y, en ocasiones, hasta des-
velos. El programa se confecciond pensando
tanto en los participantes a la prueba como en
los profesores que les acompafaban. No falta-
ron actividades de divulgacion matematica jun-
to a otras mas recreativas y ludicas. Los deta-
lles de las mismas pueden verse en lineas mas
abajo, donde se ofrece el programa completo.

Facultad de Ciencias, Universidad de Cantabnia
Samtander, 22 al 25 de marzo de 2012
bty ohmpsadamaserran s wncan ey
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Como se recogia en el anexo de la convocato-
ria de la XLVIIl Olimpiada Matematica Espario-
la, a ésta solo podian presentarse un total de
77 estudiantes procedentes de todas las auto-
nomias del territorio espafiol. Para la mayor
parte de las Comunidades Auténomas, eran
tres los alumnos que podian acudir, salvo en el
caso de Andalucia que podian ir doce, en el de
Madrid y Catalufha cuyo numero era nueve y en
el de la Comunidad Valenciana que eran seis.
Las ciudades auténomas de Ceuta y Melilla
podian presentar un unico estudiante.

Facultad de Ciencias, donde se celebré la competicion.

Como en cada edicién, los estudiantes dieron
muestra de su buen quehacer, obteniendo ex-
celentes resultados. Queremos felicitar de ma-
nera especial a los seis primeros clasificados,
ganadores de una medalla de oro:

Oscar Rivero Salgado (Galicia)

Eric Milesi Vidal (Catalufia)

Mario Roman Garcia (Andalucia)

Jaime Mendizabal Roche (Madrid)

Marc Felipe Alsina (Cataluia)

Luis Martinez Zoroa (Region de Murcia)

De izquierda a derecha, Luis Martinez, Jaime Mendizabal,
Marc Felipe, Mario Roman, Eric Milesi y Oscar Rivero

Ademas, durante el acto de la entrega de pre-
mios, Oscar Rivero Salgado fue condecorado
con la insignia de plata de la Olimpiada por
representar a Espana en la Olimpiada Interna-
cional de Matematicas durante tres afios con-
secutivos. Nuevamente felicitamos a Oscar por
este éxito asi como por las otras dos medallas
de oro conseguidas este mismo afio en las
Olimpiadas de Fisica y de Quimica, respecti-
vamente.

Luis Crespo Ruiz, participante cantabro
ganador de una medalla de bronce.
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Luis Crespo Ruiz, uno de los tres representan-
tes cantabros, se hizo merecedor de una de las
medallas de bronce de la Olimpiada. Habida
cuenta de que es estudiante de ESO, su mérito
es enorme. Nuestra mas sincera enhorabuena
a Luis, que seguro seguira conquistando otros
éxitos en sucesivas convocatorias.

Otro momento muy emotivo de este acto de
entrega de premios fue aquél en el que se im-
puso la insignia de plata de la Olimpiada a José
Javier Etayo Miqueo, por el decidido impulso
que siempre ha prestado a la misma. Sirvan
estas lineas para expresar nuestra maxima
consideracion a la figura del profesor Etayo,
que meses mas tarde fallecia como conse-
cuencia de una grave enfermedad.

Imposicién de la insignia de plata de la Olimpiada a José
Javier Etayo Miqueo de manos del Rector de la Universidad
de Cantabria.

PROGRAMA

Jueves, 22 de marzo

Llegada de los participantes de la XLVIII Olim-
piada Matematica Espanfola al Hotel Palacio del
Mar de Santander.

17:00-19:00 — Entrega de acreditaciones y do-
cumentacion en el Hotel Palacio del Mar.

19:30 — Acto inaugural en el Paraninfo de la
Magdalena y coéctel-cena en las Caballerizas
del Palacio de La Magdalena.

Viernes, 23 de marzo
08:00-09:00 — Desayuno en el hotel.

09:00 — Traslado (a pie) desde el hotel hasta la
Facultad de Ciencias.

08:30-09:15 — Recogida de la documentacion
en la Facultad de Ciencias para los participan-
tes que no llegasen a tiempo al hotel.

09:30 — Llamada a los participantes en la Fa-
cultad de Ciencias.

10:00-13:30 — Primera prueba de la XLVIII
Olimpiada Matematica Espafiola.

10:15-11:15 — Actividades para los profesores:
conferencia “Un paseo por la geometria combi-
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natoria” a cargo de Francisco Santos, de la
Universidad de Cantabria, en la Sala de Grados
de la Facultad de Ciencias.

14:00 — Salida de los autobuses para la excur-
sion al Parque de la Naturaleza de Cabarceno
(almuerzo incluido) desde la puerta de la Facul-
tad de Ciencias.

19:30 — Acto de entrega de los premios de la
Fase Local en el Salén de Actos de la Facultad
de Ciencias.

21:30 — Cena en el Hotel Palacio del Mar.

Sabado, 24 de marzo
08:00-09:00 — Desayuno en el hotel.

09:00 — Traslado (a pie) desde el hotel hasta la
Facultad de Ciencias.

09:30 — Llamada a los participantes en la Fa-
cultad de Ciencias.

10:00-13:30 — Segunda prueba de la XLVIII
Olimpiada Matematica Espafiola.

10:15-11:15 — Actividades para los profesores:
conferencia “Calculo cientifico en la etapa se-
cundaria. Software TutorMates” a cargo de
Maria José Gonzalez, de la Universidad de
Cantabria, en el Laboratorio de Simulacién IV
de la Facultad de Ciencias.

11:30 — Reunién de delegados en la Sala de
Grados de la Facultad de Ciencias.

14:30 — Almuerzo en el Restaurante Piquio.
16:00 — Excursion por la ciudad de Santander.

19:30 — Acto de entrega de premios y clausura
de la XLVIII Olimpiada Matematica Espafiola en
el Salon de Actos de la Facultad de Ciencias.

21:30 — Cena en el Hotel Palacio del Mar

Domingo, 25 de marzo

08:30 — Desayuno en el hotel.
09:30 — Salida de los participantes de la XLVIII
Olimpiada Matematica Espafiola.

ENUNCIADOS

Los enunciados dados a continuacion se han

obtenido de la pagina:
http://olimpiadamatematica.unican.es

pero también se pueden encontrar en

http://platea.pntic.mec.es/csanchez/olimp2012.htm

En ambas direcciones también se puede acceder

a las soluciones oficiales de tales enunciados.

Primera sesion. Viernes, 23 de marzo de 2012.

Problema 1
Determinar razonadamente si el nUmero

Ap=+3n%24+2n+2
es irracional para todo entero no negativo n.



Problema 2

Hallar todas las funciones f:R — R de variable
real con valores reales, tales que:
(x = 2)f + fy + 2f(x) = f(x + yf(x)),

paratodo x,y € R.

Problema 3

Sean x y n enteros tales que 1 <x <n .
Disponemos de x+ 1 cajas distintas y n—x
bolas idénticas. Llamamos f(n,x) al numero
de maneras que hay de distribuir las n—x
bolas en las x+1 cajas. Sea p un numero
primo. Encontrar los enteros n mayores que 1
para los que se verifica que el nUmero primo p
es divisor de f(n,x) para todo
x € {1,2,...,n — 1}.

Segunda sesioén. Sabado, 24 de marzo de 2012.

Problema 4

Hallar todos los nUmeros enteros positivos n y
k tales que:

Problema 5

Una sucesiéon (a,),s1 se define mediante la
recurrencia:

Gy P t+4

a,=1 a,=5 a, paran = 3

an—2

Demostrar que todos los términos de la suce-
sibn son numeros enteros y encontrar una for-
mula explicita para a,.

Problema 6

Sea ABC un triangulo acutangulo, @ su circun-
ferencia inscrita de centro |, 2 su circunferencia
circunscrita de centro O, y M el punto medio de
la altura AH, donde H pertenece al lado BC. La
circunferencia w es tangente a este lado BC en
el punto D. La recta MD corta a @ en un segun-
do punto P, y la perpendicular desde | a MD
corta a BC en N. Las rectas NR y NS son tan-
gentes a la circunferencia 2 en R y S respecti-
vamente. Probar que los puntos R, P, Dy S

m+ D" =2nF +3n+1 estan en una misma circunferencia.

CONVOCATORIA DE LA XLIX OLIMPIADA MATEMATICA ESPANOLA

La Real Sociedad Matematica Espafola (RSME) ya ha convocado la XLIX Olimpiada Matematica
Espanola, cuya Fase Nacional se celebrara entre los dias 3 y 6 de abril de 2013 en Bilbao. Las
bases completas de la convocatoria, asi como el boletin de inscripcién, aparecen publicados en la
pagina http://platea.pntic.mec.es/csanchez/olimanun.htm

En los parrafos siguientes nos hacemos eco de las bases mas relevantes. Afiadimos, asimismo, el
anexo aparecido en dichas bases, donde se recoge el nimero posible de participantes por comunida-
des autébnomas, que por primera vez se ha visto en cierta medida limitado. En el caso de la comuni-
dad de Cantabria dicho nimero no se ha visto mermado y podran seguir acudiendo a la Fase Nacio-
nal tres estudiantes.

1)

2)

3)

4)

5)

Podran participar todos los alumnos del sistema educativo espafiol que estén matriculados duran-
te el curso 2012 - 2013 en Bachillerato. Con caracter excepcional, y si son avalados por escrito
por su profesor, también podran tomar parte alumnos de 3° o0 4° de ESO de excelentes capacida-
des. La participacion es individual.

Los interesados en participar lo solicitaran por escrito, cumplimentando integramente el boletin de
inscripcion, el cual enviaran, bien por si mismos o a través del centro en que realicen sus estu-
dios, al delegado de la Real Sociedad Matematica Espafiola en su Comunidad Auténoma.

La Primera Fase, también llamada Fase Local de la XLIX Olimpiada Matematica Espafiola, se
realizara a nivel de Comunidad Auténoma y consistira en la resolucion de problemas de matema-
ticas, en una o dos sesiones, a realizar entre los dias 11 y 12 de enero de 2013. Solamente se
permitira la utilizacion de utiles de dibujo y escritura. En particular, no esta permitido el uso de
calculadoras, libros, tablas u otros documentos distintos de los que proporcione el Tribunal.

La Real Sociedad Matematica Espafola premiara a los alumnos ganadores con un Diploma acre-
ditativo y una cuota anual de socio-estudiante, lo que da derecho, entre otros beneficios, a recibir
la revista "La Gaceta" de la Real Sociedad Matematica Espafnola durante un afio. Estos premios
son independientes y compatibles con cuantos puedan concederse, ademas, en cada Comunidad
Auténoma o Distrito Universitario.

La Segunda Fase, o Fase Nacional, tendra lugar en Bilbao entre los dias 3 y 6 de abril de 2013,
y se desarrollara segun los términos que se detallaran en una convocatoria posterior. En ella par-
ticiparan los seleccionados de la Primera Fase de cada Comunidad o Ciudad Auténoma y consis-
tird en la resolucion de problemas de matematicas durante dos sesiones.
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6) Los alumnos espafioles que hayan obtenido Medalla de Oro en la Fase Nacional formaran parte
del equipo olimpico de Espafa que ostentara su representacion en la 542 Olimpiada Matematica
Internacional, que se celebrara en Santa Marta (Colombia) en julio de 2013. Corresponde a la
Comision de Olimpiadas de la Real Sociedad Matematica Espafola decidir la composicién del
Equipo Olimpico de Espafia participante en la XXVIII Olimpiada Iberoamericana de Matematicas,
que se celebrara en Panama en septiembre de 2013.

Anexo: Numero de seleccionados por cada Comunidad (o Ciudad) Autdbnoma para participar en la
Fase Nacional.

Comunidad (o Ciudad) Numero de
Autonoma seleccionados

Andalucia 12
Aragon
Asturias

Canarias

Cantabria

Castilla - La Mancha
Castillay Ledn
Catalufia

Comunidad Valenciana

Extremadura

Galicia

Islas Baleares

La Rioja
Madrid
Navarra

Pais Vasco

Regién de Murcia
Ceuta
Melilla

22O W WO W W W WO O WW W W Ww|w

Las pruebas de la Fase Local en Cantabria se desarrollaran en dos sesiones de tres horas (una por la
manana y otra por la tarde) el viernes 11 de enero en la Facultad de Ciencias de la Universidad de
Cantabria (Avenida de los Castros, s/n. Santander). Entre ambas sesiones se ofrecera un pequefio al-
muerzo. El comienzo de la primera sesion tendra lugar a las 10 h y el de la segunda a las 15:30 h.

Es habitual admitir la entrega de los boletines de inscripcion firmados por padre/madre/tutor al inicio
de la primera prueba, pero se agradece que se hagan llegar con unos dias de antelacion, a la direc-
cion: http://www.unican.es/Departamentos/matesco. En esta misma direccién se recomienda confir-
mar toda esta informacion.

Para mas informacioén sobre la Fase Local en Cantabria, dirigirse por carta, e-mail o teléfono a:

Jesus Araujo Gomez (coordinador en Cantabria de la Fase Local de la OME)
Departamento de Matematicas, Estadistica y Computacion
Facultad de Ciencias - Universidad de Cantabria
Avenida de los Castros s/n
39071 SANTANDER
Teléf: 942 201425
Fax: 942 201402
e-mail: olimpiada.matematica@unican.es
pagina web: http://www.matesco.unican.es/olimpiada/index.htmi
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CONCURSO DEL CARTEL

anunciador de la XVI Olimpiada Matematica de 2° ESO

y

CONCURSO DE FOTOGRAFIA MATEMATICA

A finales de 2011, y como ya viene siendo costumbre, la Sociedad Matematica de Profesores de Cantabria
(SMPC) hizo publica tanto la convocatoria del decimocuarto Concurso del Cartel anunciador de la Olimpia-
da Matematica de 2° ESO de Cantabria como la convocatoria del undécimo Concurso de Fotografia Mate-
matica, que se celebrarian en la primavera de 2012. Ambos concursos tienen como cometido principal el
divulgar el saber matematico entre los estudiantes, mostrar que la creatividad artistica y la disciplina mate-
matica son perfectamente compatibles y crear vinculos entre la creacion pictérica o fotografica y las mate-
maticas. Un afio mas el lector podra disfrutar de los trabajos presentados que armonizan adecuadamente
determinados aspectos matematicos con situaciones comunes a los que dotan del sentido plastico ade-
cuado. Si el lector es, ademas, profesor de matematicas, le animamos a aprovechar este material para mo-

tivar algunos de los temas que trabaja con sus alumnos.

En 2012 el CONCURSO DEL CARTEL que di-
vulga la Olimpiada en los diferentes centros es-
colares de Cantabria era el prolegémeno de la
XVI Olimpiada Matematica de Cantabria para
estudiantes de 2° ESO, a celebrarse el dia 12
de mayo de ese mismo afo, coincidiendo con
el Dia Escolar de las Matematicas.

Como en las ultimas convocatorias, los estu-
diantes no tenian limitacion en el numero de
colores empleados, circunstancia que les ofre-
ce un amplio margen para crear modelos con
variados matices y llenos de luminosidad, como
puede apreciarse en la obra ganadora de esta
convocatoria, que aparece reproducida a conti-
nuacion. En una nueva ocasion, los participan-
tes en esta actividad han puesto de manifiesto
su capacidad para relacionar la ciencia mate-
matica y las artes plasticas y dejar constancia
de ello en sus creaciones.

En esta décima tercera ediciéon del concurso, el
cartel anunciador ha sido el creado por

Mireya Ganan
1°de ESO
Colegio La Salle

Son ya once las ediciones del CONCURSO DE
FOTOGRAFIA MATEMATICA celebradas, si
se incluye la que comenzamos a referenciar en
estas lineas. Este concurso va dirigido a estu-
diantes de entre 12 y 20 afios, y todos aquellos
que deseen participar en él deben captar con el
objetivo de sus camaras algun hecho cotidiano
en el que se perciba cierto nexo con la discipli-
na matematica; el vinculo puede ser bien nu-
merico o bien grafico, sin exclusion.

Los niveles en los que se convoca el concurso
son tres, y se premian dos obras dentro de ca-
da modalidad, salvo que se produzca algun
empate, situacion en la que se amplia el nime-
ro de premiados:

= Primer nivel (para estudiantes de 1° y 2° de
ESO)

= Segundo nivel (para estudiantes de 3° y 4° de
ESO)

= Tercer nivel (para estudiantes de Bachillera-
to, de Ciclos Formativos y de Programas de
Cualificacion Profesional Inicial — PCPI —)

El Jurado encargado del fallo del concurso esta
integrado por seis profesores de la Sociedad Ma-
tematica de Profesores de Cantabria y el criterio
adoptado para la seleccion de las obras conside-
ra, por un lado, los aspectos que tradicionalmente
caracterizan una buena fotografia, tales como la
nitidez o el enfoque y, por otro lado, y en este ca-
S0, muy importante, la originalidad de la composi-
cion, el acierto en captar un concepto o un resul-
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tado matematico en la plasticidad de un hecho NIVEL “Tercero y Cuarto de la ESO”
cotidiano y la maestria exhibida para dotarla de

un titulo sugerente. Primer premio
Las fotografias premiadas en esta undécima Profundidad
edicion han sido las indicadas a continuacién. Laura Ariztegui Hoya

Colegio Compafiia de Maria

NIVEL “Primero y Segundo de la ESO” Santander
Primer premio . B = - .
- - -..r_‘:-‘ ¥ - ! \.“
“Escalera" 4 - SN A WA,
- \‘ b % 5

Celia Ruiz Abascal

IES Garcilaso de la Vega

Torrelavega

Segundo premio Segundo premio
“Poligonos hasta el cielo” “Simetria en las puertas”
Maria Fernandez Goémez Paula Maria Ardilla Valle
IES Garcilaso de la Vega Colegio Compania de Maria

Torrelavega Santander
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NIVEL “Bachillerato, Ciclos Formativos y
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PCPI”

Primer premio

“El infinito.es”

IES La Marina

Bezana

Segundo premio
“Arquitectura animal”
Alicia Revuelta Muela

IES Garcilaso de la Vega

Torrelavega

Todos los alumnos premiados recibieron men-
cion especial y un regalo en un acto que tuvo
lugar el 26 de mayo en la Facultad de Ciencias
y que estuvo presidido por Maria José Sefias
Pariente, presidenta de la Sociedad Matemati-
ca de Profesores de Cantabria. En la mesa,
Maria José Sefias estuvo acompafada por al-
gunos miembros de la Junta Directiva y coor-
ganizadores, junto con otros profesores que se
encontraban entre el publico, de algunos de los
concursos que motivaban el evento.

No todos los ganadores pudieron acudir a la entrega de
premios. La fotografia recoge un momento del final del acto
en el que los premiados asistentes posan delante de sus
obras y de las de sus comparieros.

En el caso de que los institutos deseen exhibir
las obras presentadas a este Concurso de Fo-
tografia Matematica 2012, podran solicitarlas a
los responsables del mismo en calidad de prés-
tamo temporal. La exposicion permitira que to-
dos, padres, profesores y alumnos, puedan dis-
frutar con la creatividad que los estudiantes
muestran en la elaboracién de sus trabajos.

Las fotografias premiadas en este concurso
vienen siendo utilizadas, contando la presente,
en la composicién de las seis ultimas portadas
de este Boletin. Por ello, nuestro mas sincero
agradecimiento a estos artistas de camara en
ristre.
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Profundidac Poligonos hasta el cielo
Laura Ariztegui Maria Fernandez

Simetria en las puerta Escalera
Paula Ardilla Celia Ruiz

Imagenes de algunas de las exposiciones organizadas con las fotografias ganadoras.

Boletin Informativo Boletin Informativo ;  Boletin informative
ile la S.MP.C. de la S.M.P.C. de la S.M.P.C.
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Portadas de los ultimos numeros del Boletin, confeccionadas con las fotos premiadas
en los Concursos de Fotografia Matematica.

En estas mismas paginas aparece la convocatoria tanto del concurso del Cartel anunciador de
la XVII Olimpiada Matematica de ESO como del XI Concurso de Fotografia Matematica. En fe-
chas proximas, desde la Sociedad Matematica de Profesores de Cantabria, entidad organiza-
dora de estas dos actividades, se enviara la informacion de la convocatoria a todos los centros
escolares. Nos atrevemos a recomendar el cumplimiento estricto de las bases para evitar que
algunas de las obras presentadas, casi siempre de una calidad excepcional, no puedan ser va-
loradas.
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CONVOCATORIAS

CONVOCATORIAS DE LA SMPC

XVII OLIMPIADA MATEMATICA DE CANTABRIA
PARA ESTUDIANTES DE 2° de ESO

Introduccion

Cada afio la Federacion Esparfiola de Socieda-
des de Profesores de Matematicas (FESPM)
convoca la Olimpiada Matematica Nacional
para estudiantes de 2° de ESO. En el presente
curso se celebrara la vigésimacuarta edicion y
sera el Principado de Andorra el que acoja
dicha celebracién. En el momento de la edi-
cion de este Boletin no se conoce la sede con-
creta del eventoni las fechas exactas, aunque
previsiblemente estén comprendidas entre el
22 y el 28 de junio. Con el fin de seleccionar a
los representantes de nuestra comunidad en
dicha prueba, la Sociedad Matematica de Pro-
fesores de Cantabria (SMPC) convoca la
XVIIOlimpiada Matematica de Cantabria para
estudiantes de 2° de ESO, a celebrar el saba-
do 4 de mayo de 2013. En esta fase autono-
mica pueden participar todos los centros edu-
cativos de la region en los que se imparta 2°
de ESO.

La Olimpiada Matematica persigue, entre otros,
los siguientes objetivos:

e Popularizar el area de matematicas con una
actividad formativa, motivadora y divertida
para alumnado y profesorado.

e Promocionar entre los alumnos el gusto por
las matematicas a través de la resolucion de
problemas.

e Promover la puesta en practica de razona-
mientos y procesos de pensamiento utiles en
la resolucion de problemas.

e Favorecer el intercambio y el conocimiento
mutuo entre centros, profesores de matema-
ticas y alumnos de 2° de ESO en la region.

e Potenciar las capacidades de los alumnos en
este tipo de tareas.

Bases

12, Los participantes de la Olimpiada Matema-
tica seran estudiantes de 2° de ESO de
centros educativos de Cantabria.

22,

32,

42,

5%,

6°.

72

82

92,

La celebracion de la Olimpiada Matematica
se realizara el sabado 4 de mayo de 2013
a las 10 horas en la Facultad de Ciencias
de la Universidad de Cantabria.

- 9 =
La Comisién Organizadora estara com-
puesta por miembros de la SMPC que no
tengan familiares ni alumnos que participen
en la Olimpiada.

La prueba sera elaborada por la Comisién
Organizadora y constara de cinco proble-
mas de matematicas, a resolver en un
tiempo maximo de dos horas. Se permitira
la utilizacién de instrumentos de dibujo y de
calculadora que, en su caso, deberan apor-
tar los participantes.

La Comision Organizadora designara los
representantes que velaran por el desarro-
llo normal de la prueba y elegird un Jurado
que se encargara de la evaluacion de los
problemas realizados. Los resultados de
las pruebas se comunicaran oportunamen-
te a cada uno de los centros participantes.

Entre los tres alumnos seleccionados para
representar a Cantabria en la XXIV Olim-
piada Matematica Nacional no podra haber
mas de un alumno por centro educativo.

El fallo del Jurado se hara publico y sera
inapelable.

La participacion en la Olimpiada supone la
plena aceptacién de estas bases cuya in-
terpretacion, en ultimo extremo, correspon-
dera a la Comision Organizadora.

En caso de duda sobre el cumplimiento de
algun punto de estas bases se debera co-
municar a la Comision Organizadora con
anterioridad a la inscripcion.
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Premios

Todos los participantes recibiran un diploma acreditativo. Ademas, se hara mencién especial a los
diez alumnos mejor clasificados, que recibiran premios. Ni el Jurado ni la Comisién Organizadora
haran publico el nombre de los centros educativos a los que pertenecen los participantes mejor clasi-
ficados, por lo que se ruega que tampoco lo hagan los profesores o centros participantes. Por otro
lado, los tres alumnos mejor clasificados, una vez aplicada la disposicion recogida en la base 62, acu-
diran como representantes de Cantabria a la XXIV Olimpiada Matematica Nacional. Estos alumnos
viajaran al Principado de Andorra con un miembro de la SMPC. Los gastos del desplazamiento seran
sufragados por la SMPC y los gastos de la estancia los sufragara la FESPM.

Condiciones de participacion

Ademas del cumplimiento de las bases expuestas, cada centro educativo interesado en participar en
la Olimpiada Matematica de Cantabria debera rellenar el formulario de inscripciéon que estara disponi-
ble en la pagina web de la SMPC, http://www.sociedadmatematicacantabria.es, en el periodo com-
prendido entre el 1 de marzo y el 10 de abril de 2013.

Cada centro escolar designara un profesor que sera el interlocutor entre el centro y la Comision Or-
ganizadora, encargandose de cumplimentar el formulario de inscripciéon. A él se dirigiran todos los
comunicados e informaciones de la Comision.

Para cualquier duda o sugerencia, se puede enviar un correo electrénico a la siguiente direccion:
smpcolimpiadaeso@gmail.com
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XV CONCURSO DEL CARTEL ANUNCIADOR
de la XVII Olimpiada Matematica de Cantabria

La Sociedad Matematica de Profesores de
Cantabria (SMPC) convoca el XV Concurso del
Cartel anunciador de la XVII Olimpiada Mate-
matica de Cantabria para estudiantes de 2° de
ESO, que se celebrara el préximo mes de ma-
yo de 2013.
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Bases

Los participantes deberan atenerse a las bases
que a continuacion se detallan:

12. Los participantes seran alumnos de 1°, 2° 6
3° de ESO de centros publicos, privados o
concertados de Cantabria.

22, El cartel se presentara en tamafo DIN-A3 y
posicion vertical.

32. Se admite cualquier tipo de letra de tamafio
no inferior a 1,50 centimetros de altura.

42, El cartel debera contener el siguiente lema:

XVII OLIMPIADA MATEMATICA
PARA ESTUDIANTES DE 2° DE ESO
Santander, sabado 4 de mayo de 2013

para estudiantes de 2° de ESO

53. Se debera dejar un area despejada en la
parte inferior, de 6 cm de alto y 29,7 cm de
ancho para incorporar los nombres de las
entidades patrocinadoras y de la Sociedad
Matematica de Profesores de Cantabria
(SMPC).

62. El cartel ganador de este concurso sera el
anunciador de la XVII Olimpiada Matemati-
ca de Cantabria para estudiantes de 2° de
ESO.

72. Los carteles participantes en el concurso
quedaran en poder de la SMPC.

8?2. De entre sus socios, la SMPC designara un
Jurado que se encargara de la valoracién
de los trabajos presentados.

92, El Jurado elegira un unico cartel ganador.
No obstante, si, a su juicio, la calidad de los
trabajos presentados no fuera suficiente,
podra declarar el premio desierto.

102.El fallo del Jurado sera inapelable.

Inscripciones
Los carteles deberan enviarse a:

XVII Olimpiada Matematica para estudiantes
de 2° de ESO

Sociedad Matematica de Profesores
de Cantabria (SMPC)

Centro de Profesorado de Santander
Avenida del Deporte, s/n
39011 Santander

indicando en el sobre “Concurso de Carteles”.

Dentro del sobre se haran constar los siguien-
tes datos: nombre y apellidos del alumno
participante, centro al que pertenece y pro-
fesor responsable.

Fecha limite de inscripcion

Se admitiran los carteles recibidos hasta el 2
de febrero de 2013 y los que, llegando con
posterioridad, acrediten una fecha de envio
anterior a ese dia mediante el sello en el sobre
de la correspondiente oficina de correos.

Premios

El ganador obtendra un lote de material didacti-
co relacionado con las matematicas.
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XI CONCURSO DE FOTOGRAFIA MATEMATICA

La

Sociedad Matematica de Profesores de

Cantabria (SMPC) convoca el Xl Concurso de
Fotografia Matematica. Su objetivo es ver en la
vida real cualquier aspecto matematico, ya

sea

numeérico o grafico. Los principios que re-

gulan este concurso son:

1.
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Se pueden reflejar poligonos, circulos, cur-
vas variadas, lineas paralelas, secantes,
angulos, transformaciones geométricas,
cuerpos geomeétricos, graficos estadisticos,
expresiones numeéricas, etc. En las fotogra-
fias no deberan aparecer personas, matri-
culas de coches, etc., asi como tampoco su
fecha de realizacion.

Las imagenes se pueden obtener de la natu-
raleza (flores, hojas,...), la arquitectura, la
escultura, el disefio grafico, la artesania, etc.

Pueden participar en este concurso estu-
diantes de ESO, de Bachillerato, de Ciclos
Formativos de Formacién Profesional y de
Programas de Cualificacion Profesional Ini-
cial (PCPI).

Cada fotografia sera realizada por un Unico
autor, no admitiéndose mas de tres fotogra-
fias por estudiante. Cada fotografia debera ir
acompafiada de un breve texto explicativo y
de un titulo, alusivo a la nocién o concepto
matematico al que haga referencia la foto.

El concurso se convoca a tres niveles:

Primer nivel, para alumnos de 1° y 2° de
ESO.

Segundo nivel, para alumnos de 3° y 4° de
ESO.

Tercer nivel, para alumnos de Bachillerato,
de Ciclos Formativos y de PCPI.

Las fotografias se entregaran convenien-
temente montadas sobre cartulina o carton.
Se acompafiaran con un sobre cerrado en
cuyo interior figurara el nombre, domicilio
particular, localidad, teléfono, curso y cen-
tro de estudios de su autor, asi como el
numero de teléfono y el nimero de fax del
centro. Debajo de la fotografia y en el exte-
rior del sobre debera figurar el texto expli-
cativo y el titulo.

El formato exigido sera, como minimo, de
13x18 cm.

Se valorara tanto el contenido matematico
como la calidad técnica y artistica, aunque
con un mayor peso del primero.
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9. Se admitiran las fotografias recibidas del 1
de febrero al 9 de marzo de 2013 y las
que, llegando con posterioridad, acrediten
una fecha de envio anterior a ese dia me-
diante el sello en el sobre de la correspon-
diente oficina de correos. Las fotografias
deberan enviarse a la direccion:

XVII Olimpiada Matematica para
estudiantes de 2° de ESO

Sociedad Matematica de Profesores
de Cantabria (SMPC)

Centro de Profesorado de Santander
Avenida del Deporte, s/n
39011 Santander

indicando en el sobre “Concurso de
Fotografia Matematica”.

10. Un Jurado, nombrado al efecto, fallara el
concurso. El fallo del Jurado se hara publi-
co y sera inapelable. Se podran declarar
desiertos los premios convocados cuando,
a juicio del Jurado, las obras presentadas
no tuvieran suficiente calidad.

11. Premios: Primer y Segundo Premio por
cada nivel, consistente en material didacti-
co relacionado con las matematicas.

12. Las fotografias participantes en el concurso
quedaran en poder de la SMPC. En los ul-
timos anos las mismas son utilizadas para
confeccionar la portada de este Boletin.

Cono de luz.

Fotografia publicada en http://www.fotomat.es, pagina
dedicada a la fotografia matematica, que se presenta asi:

Como dice lan Stewart en sus muy recomendables Cartas
a una joven matematica, si cada cosa que tiene matemati-
cas en su interior llevara una etiqueta roja, todo el mundo
se veria colorado.
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XVII Concurso de Primavera de
Matematicas

La Facultad de Matematicas de la Universidad
Complutense de Madrid convoca el Concurso
de Primavera de Matematicas, con el que pre-
tende motivar y estimular a una gran mayoria
de estudiantes, haciéndoles ver que es posible
disfrutar pensando, haciendo y aprendiendo
matematicas.

La prueba consiste en un test de 25 preguntas
para cada uno de los cuatro niveles, con cues-
tiones de eleccion multiple. Los niveles para
participar son: 5° y 6° de Primaria, 1° y 2° de
ESO, 3°y4°de ESO, 1°y 2° de Bachillerato.

Con el objetivo de extender esta interesante
iniciativa mas alla de los limites de la comuni-
dad de Madrid, todos los profesores y alumnos
que no puedan participar en el concurso pre-
sencial, por vivir en otras comunidades u otros
paises, pueden realizar las pruebas a través
de Internet, en http://www.profes.net

Cada ano se elabora un libro, que se distribuye
gratuitamente, en el que estan resueltos todos
los problemas del concurso, convirtiéndose asi
en un valioso material para que todos los pro-
fesores de matematicas puedan usarlo en su
labor docente.

XVI

concurso de

L

exaAeutTId

uaremiTIcas 2012

Comunidad de Madrid

OTRAS CONVOCATORIAS

XX Concurso Canguro Matematico

La asociacién castellano-leonesa Canguro
Matematico Europeo organiza este concurso
dentro de la convocatoria que, a nivel europeo,
hace la organizacion Canguro sin Fronteras.

Colaboran los profesores de los departamen-

tos de matematicas de los centros que partici-

pan, siendo algunos de los objetivos del con-
curso los siguientes:

v" Que sea un concurso para todos los alum-
nos y no solo para los que obtienen mejo-
res notas. No debe hacerse una seleccién
previa de los alumnos sino animar a todos
a participar.

v" Conseguir que cada alumno, a través de
las matematicas, se plantee un reto consi-
go mismo y con los demas. El concurso no
es, ni pretende ser, una competicion entre
centros.

v Incentivar el gusto por el estudio de las
matematicas.

v Incorporar a aquellos alumnos que tienen
"miedo" a las matematicas al estudio de las
mismas, haciendo que descubran su senti-
do ludico.

v" Tratar de que los alumnos consigan diver-
tirse resolviendo cuestiones matematicas.

v Seguir aumentando el numero de partici-
pantes de las convocatorias anteriores y
conseguir las cuotas de participacion exis-
tentes en otros paises europeos.

La prueba consiste en un test de 30 preguntas,
en orden creciente de dificultad, para cada uno
de los seis niveles, con cuestiones de eleccion
multiple. Los niveles para participar son: 1° de
ESO, 2° de ESO, 3° de ESO, 4° de ESO, 1° de
Bachillerato y 2° de Bachillerato.

Mas informacion de las bases y de las fechas
de inscripcion en:

http://www.canguromat.org.es

Alumnos del IES Manuel Gutiérrez Aragon en la
cita europea XIX Concurso Canguro Matematico.
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VIl Premios de Matematicas para
Estudiantes de Secundaria

matematicas

Universided Autdnoma
e Madd

El Departamento de Matematicas de la Facul-
tad de Ciencias de la Universidad Auténoma de
Madrid convoca la VIl edicién de los Premios
de Matematicas para Estudiantes de Secunda-
ria con el objetivo de fomentar entre los estu-
diantes de ese nivel el interés por las matema-
ticas y los temas relacionados con ellas, y con
el propédsito de incentivar los conocimientos
que se adquieren en los centros de secundaria.

Pueden participar estudiantes que durante el
afio académico 2012/13 estén cursando estu-
dios del segundo ciclo de ESO o de Bachillera-
to y que preparen un trabajo de investigacion o
experimental sobre un tema relacionado con
las matematicas. Cada trabajo puede tener un
minimo de 2 y un maximo de 5 autores, y debe
ser coordinado por uno o varios tutores.

Se concederan un maximo de 4 premios, de
500 euros cada uno, a los mejores trabajos
presentados, teniendo en cuenta, en especial,
el esfuerzo de los participantes en relacion con
Su curso o nivel. Se premiara a los centros de
los equipos ganadores.

Solicitudes: hasta el dia 25 de enero de 2013
rellenando el formulario que se encuentra en la
pagina web abajo mencionada.

Trabajos definitivos: desde el dia 1 de abril
hasta el dia 30 de abril de 2013. El trabajo defi-
nitivo se presentara en soporte electrénico. Se
debe acompaniar de:

« Un informe del profesorado que haya guiado
el trabajo que detalle el material comple-
mentario, si procede, resumen del trabajo,
objetivos, metodologia y conclusiones.

« Una presentacion electronica en tamano
poster A1 para exposicion que podra pre-
sentarse hasta el 15 de mayo de 2013.

Toda la informacién sobre estos Premios se
puede encontrar en:

http://www.uam.es/matematicas
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Concurso de Resolucion de
Concurso de resolucion de actividades
del Calendario Matematico 2012-2013

Cada curso escolar la Sociedad de Educacién
Matematica de la Comunidad Valenciana Al-
Kwharizmi publica un calendario en el que cada
dia aparece un reto matematico. Su resolucion
permite participar a estudiantes de Secundaria
en un concurso disefiado a tal efecto con las
dos modalidades siguientes.

1. Ala soluciéon mas ingeniosa:

Podra participar cualquier estudiante de ESO o
Bachillerato que dé respuesta ( solucion / co-
mentario ) a una actividad planteada un dia
cualquiera del Calendario Matematico 2012-
2013. Cada centro seleccionara las mejores
soluciones de sus alumnos enviando solo una
por cada dia e incluyendo: nombre completo
del estudiante, curso y nivel, centro, direccion,
teléfono y correo electrénico.

Se otorgaran tres premios por mes y los pre-
miados recibiran el correspondiente diploma
acreditativo.

2. Al trabajo en grupo:

Podra participar un solo grupo de cualquier
centro de ESO y/o Bachillerato que dé respues-
ta ( solucion / comentario ) a todas las activida-
des planteadas un mes cualquiera del Calenda-
rio Matematico 2012-2013. Debera indicarse el
nombre completo del centro, direccion, teléfono
y correo electrénico, asi como el nombre de
todos los estudiantes que lo integran y del pro-
fesor que lo coordina.

Se otorgara un premio por mes y los agracia-
dos recibiran el correspondiente diploma acre-
ditativo.

CONCURSO DE RESOLUCION DE ACTIVIDADES
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En ambas modalidades, el plazo de recepcion
terminara el ultimo dia del mes siguiente al que
correspondan las actividades. Las soluciones
deberan enviarse a:



IES La Plana

A. A. Rafael Martinez Calafat
Cami La Plana, 13
12004-Castellon

(Teléfono: 964 221 820)
Las soluciones presentadas podran publicarse

cuando la comision seleccionadora lo considere
oportuno.

VIl Campeonato Internacional de
Calculo Mental superTmatik

La VIl edicién del Campeonato Internacional de
Calculo Mental superTmatik ya esta en marcha.
Este campeonato es una competicion interna-
cional de matematicas para alumnos de Prima-
ria y Secundaria (6 -15 afios).

Inscripciones de escusias em www. mentalmathcompetition.com, hasta el 31 enera 2013

Los objetivos principales del campeonato se
centran en promover el interés por el calculo
mental, desarrollar las habilidades numéricas y
de calculo mental, reforzar el aprendizaje de las
matematicas a través del juego, y descubrir y
premiar el talento por el calculo mental.

Para la participacion de los alumnos soélo es
necesario registrar el centro en la competicion
antes del 31 de enero de 2013. El préximo pa-
so es el de ensefiar a los alumnos como se
juega y dejarles practicar con sus comparieros
antes de empezar la competicion. Si el centro
no tiene juegos superTmatik Calculo Mental se
puede solicitar el préstamo de juegos a través
del Kit de Préstamo de Escuelas. jEso es todo
lo necesario para empezar!

Vil CAMPEONATO INTERNACIONAL CALCULO MENTAL

Se puede encontrar el formulario de registro, el
reglamento y mas informacion en la pagina web
de la competicion:

http://www.mentalmathcompetition.com

Tanto el juego de cartas superTmatik como
otros juegos de estrategia y logica pueden ad-
quirirse en:

http://www.eudactica.com

IV Concurso Escolar de Trabajos
Estadisticos

El Instituto Cantabro de Estadistica (ICANE),
en colaboracién con la Consejeria de Educa-
cion, Cultura y Deporte del Gobierno de Canta-
bria, convoca cada curso escolar el Concurso
Escolar de Trabajos Estadisticos.

El objetivo de este Concurso es, por un lado,
dar a conocer la actividad estadistica desarro-
llada en el ICANE vy, por otro lado, propiciar el
uso de datos sobre la realidad socio-
econdmica de Cantabria en los centros educa-
tivos de nuestra regién. Esta iniciativa puede
ser una herramienta interesante para trabajar
algunos tipos de ejercicios y problemas con
los alumnos, asi como ahondar en temas coti-
dianos con fines educativos, utilizando razo-
namientos criticos, fomentando el trabajo en
equipo, etc.

El Concurso esta orientado a todos los escola-
res que cursen estudios de ESO, Bachillerato o
Ciclos Formativos; asimismo, podran participar
los alumnos oficiales de Ensefianza de Adultos
que estén estudiando para la obtencion del
Graduado en Educacion Secundaria o para la
prueba de libre acceso a Ciclos Formativos de
Grado Medio, menores de 19 afos. Los traba-
jos deben ser realizados por grupos de un ma-
ximo de cinco estudiantes y estar dirigidos por
un profesor.

El contenido de los trabajos presentados sera
estadistico de tema libre. Podran abordar una o
varias fases del proceso estadistico, desde la
toma o recogida de datos hasta la elaboracion
de inferencias y proyecciones, pudiendo incluir
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tablas y graficos. Se pueden usar datos extrai-
dos de las publicaciones del ICANE, o de su
web, o realizar un estudio estadistico similar a
alguno publicado por el ICANE, pero referido a
su centro escolar, municipio o comarca y com-
parar los resultados.

Se establecen dos categorias de premios (ESO
y Bachillerato / Ciclos Formativos) que cuentan
cada una de ellas con un primer y un segundo
premio respectivamente.

Bases e informacién adicional del Concurso
puede obtenerse a través de:

http://www.icane.es
http://www.educantabria.es

VIl Concurso de Narraciones Escolares
y Concurso de Relatos Cortos
DivulgaMAT 2012

IV Concurso de
Microrrelatos Irracionales

La Real Sociedad Matematica Espafiola
(RSME) convoca la ediciéon 2012 de sus con-
cursos literarios de Narraciones Escolares y
Relatos Cortos RSME - ANAYA, con la colabo-
racion del grupo ANAYA, y las editoriales Nivo-
la, Elrompecabezas y Proyecto Sur.

El objetivo fundamental de estos concursos es
la popularizacion de las matematicas fomen-
tando el interés por esta ciencia, por su histo-
ria y sus protagonistas. Asimismo, tiene la
finalidad de transmitir a toda la sociedad que
las matematicas son parte de la historia y la
cultura del hombre.

El concurso de narraciones escolares con-
siste en la presentacién de un relato de ficcion
basado en un resultado matematico, un perso-
naje relacionado con esta ciencia o una situa-
cion donde afloran las matematicas. Se trata-
ria de mostrar alguna de estas cuestiones a
través de la mirada critica e imaginativa del
autor de la narracion. Pueden participar aque-
llos jovenes que a 31 de diciembre de 2012
sean mayores de 12 afios y menores de 18.

El concurso de relatos cortos consiste en la
presentacion de un relato corto, de tema libre,
relacionado con las matematicas (de la forma
que su autor considere oportuna). El relato
debera ser original e inédito y no podra haber
sido premiado en ningun otro concurso, ni
podra ser presentado a ningun otro concurso
mientras éste permanezca abierto. Puede
participar cualquier persona, sin distinciéon de
edad o nacionalidad.

Las bases completas de estos concursos se
encuentran en el portal DivulgaMAT:

http://www.divulgamat.net
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La Sociedad Madrileia de Profesores de Ma-
tematicas (SMPM) "Emma Castelnuovo" con-
voca el Concurso de Microrrelatos Irracionales
cuyo objetivo es eminentemente ludico y busca
establecer lazos de comunicacion entre areas
aparentemente dispares como la literatura y las
matematicas.

Las bases de este concurso permiten participar
a profesores y alumnos sin restriccion de curso,
pertenezcan o no a la SMPM, con tantos micro-
rrelatos como deseen, de tematica libre, origi-
nales y siempre que se envien dentro del plazo
del concurso.

Los microrrelatos deben tener un maximo de
veinte palabras y tienen que cumplir el requisito
de que el numero de letras de cada palabra sea
la cifra correspondiente de un numero irracio-
nal, tal y como se muestra en el siguiente
ejemplo:

31415 9 26 5 35 8

Asi, y digo a todos puramente la verdad, acaba una fugaz historia

Los numeros irracionales a elegir son:
o, e, T, V2. se utilizaran, como maximo, las

veinte primeras cifras del numero irracional
elegido, tal y como aparecen, eliminando sus
ceros. Independientemente del numero de pa-
labras del microrrelato, se debe comenzar
siempre por la primera cifra del numero, y res-
petar el orden de las cifras hasta la correspon-
diente a la ultima palabra del relato. Ademas,
en caso de que el microrrelato tenga titulo, las
palabras que lo formen se consideran las pri-
meras palabras del texto y, por tanto, deberan
adaptarse en su longitud a las primeras cifras
del numero.

El fallo del Ill Concurso fue el siguiente:
1° premio:
"Un paseito y despacio, se recuesta y descan-
sa. jYa llegamos papa! jVamos, levantate! Sélo
suena la voz suave del carifio”.
Inmaculada Gutiérrez Lépez
2° premio ex aequo:
"Dos o tres, a veces..., confiesas. Mi cabeza
niega. - Son pocas, intentas excusarte, perdo-
na... Vertiendo una de mis lagrimas digo: ¢po-
dria?”.

Eva Castro Outeirifio

“Le imagina y rememora su calvario. Y entierra

su anterior vida vacia. ;Aprendera céomo vivir
ya sin temer sus golpes?".

Maria Asuncion Cafidn Fernandez

Toda la informacién sobre este Concurso pue-
de encontrarse en: http://www.smpm.es



Concurso “La calculadora en la
resolucién de problemas 2012”

La Sociedad Andaluza de Educacién Matemati-
ca THALES vy la Division Didactica CASIO tie-
nen como objetivo la promocion del uso de las
calculadoras como recurso didactico en la en-
sefianza de las matematicas en los distintos
niveles educativos, para lo cual desde hace
varios afnos han desarrollado distintas activida-
des recogidas en un convenio de colaboracion
firmado entre las dos entidades. Enmarcada en
estas lineas de actuacion se convoca este con-
curso, dirigido al profesorado, para la presenta-
cion de propuestas de problemas cuya resolu-
cién requiera el uso de la calculadora en sus
distintas versiones.

Se establecen como objetivos de esta convoca-
toria los siguientes:

o Promover el uso de la calculadora grafica
como recurso didactico en ESO y en Bachi-
llerato.

« Fomentar la redaccién de problemas que
requieran el uso de la calculadora.

« Difundir experiencias realizadas por el pro-
fesorado.

Podra participar el profesorado en activo de
cualquier nivel educativo tanto a nivel individual
como de forma colectiva.

Los trabajos presentados propondran un pro-
blema o un conjunto de problemas (maximo
tres) que requieran el uso de cualquier tipo de
calculadora para su resolucién. Los problemas
propuestos corresponderan a contenidos del
area de matematicas de los niveles educativos
de Educacion Primaria, Secundaria o Bachille-
rato.

Mas detalles del concurso pueden obtenerse
en las siguientes paginas web:

http://thales.cica.es
http://www.aulacasio.com

VIl Concurso sobre Unidades
Didacticas Matematicas con
Calculadora Grafica

La Sociedad Andaluza de Educacién Matemati-
ca THALES y la Divisién Didactica CASIO con-
vocan la séptima convocatoria del concurso
sobre unidades didacticas que utilicen la calcu-
ladora grafica como recurso didactico, de
acuerdo con las bases siguientes:

~ Convocar un concurso para la elaboracién de
unidades didacticas correspondientes a los

contenidos del area de matematicas de los
niveles educativos de ESO y de Bachillerato.

~ Podra participar el profesorado en activo de
centros docentes de Educacién Secundaria o
de Bachillerato tanto a nivel individual como de
forma colectiva.

~ El plazo de presentacion finaliza el 31 de
marzo de 2013.

~ Se establecen los siguientes premios para las
unidades presentadas:

Un primer premio con una asignaciéon econémi-
ca de 600 € y un lote de material compuesto
por dos calculadoras Classpad 330 y un emu-
lador Classpad Manager.

Un segundo premio con una asignacion eco-
noémica de 300 € y un lote de material com-
puesto por una calculadora grafica fx-9860 GlI,
una grafica fx-9750 GIl y una unidad retropro-
yectable RM 9850 G.

Dos terceros premios con una asignacion eco-
némica de 150 € y un lote de material compues-
to por dos calculadoras graficas fx 9750 G /.

~ Mas detalles del concurso pueden obtenerse
en las siguientes paginas web:

http://thales.cica.es
http://www.aulacasio.com
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XVI JAEM Palma 2013

Las Jornadas para el Aprendizaje y la Ensefan-
za de las Matematicas (JAEM) nacieron antes
de crearse la Federacién Espafnola de Socieda-
des de Profesores de Matematicas (FESPM) y
tuvieron periodicidad anual entre 1981 y 1984,
pero, tras unos anos en los que dejaron de reali-
zarse (entre 1985 y 1990), al constituirse la
FESPM en 1989, se decidié retomar la idea y
convocarlas a partir de ese momento, dandoles
periodicidad bianual y encargando su organiza-
cién a alguna de las sociedades federadas.
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La relacion de JAEM realizadas y previstas es:

| Barcelona 1981

Il Sevilla 1982

Il Zaragoza 1983
IV | Santa Cruz de Tenerife | 1984
\ Castelldn 1991
VI Badajoz 1993
VI Madrid 1995
VI Salamanca 1997
IX Lugo 1999
X Zaragoza 2001
Xl Canarias 2003
Xl Albacete 2005
Xl Granada 2007
XV Girona 2009
XV Gijon 2011
XVI Palma 2013

Las JAEM constituyen una de las actividades
mas representativas de cuantas organiza la
FESPM. Desde la Federacion se apuesta por
esta actividad como un punto de encuentro que
sirva para reflexionar y debatir sobre la situacion
actual de la educacion matematica, asi como
para dar a conocer o informarse de los ultimos
avances, proyectos o estudios llevados a cabo
por los diferentes colectivos de profesores. Todo
ello conlleva un enriquecimiento de la formacion
de los profesores de matematicas que creen en
esta disciplina como una de las fundamentales
en la educacioén de cualquier persona. Por todas
estas razones, desde la FESPM se nos invita a
participar activamente en las XVI JAEM.

La Sociedad Balear de Matematicas SBM-
XEIX es la encargada de organizar esta XVI
edicion. La ciudad de Palma de Mallorca aco-
gera las Jornadas entre el 2 y el 5 de julio de
2013.

Fechas a tener en cuenta:

15 de marzo de 2013: fecha limite para la
presentacion de comunicaciones, talleres,
materiales de zoco matematico, posteres y
proyectos.

15 de mayo de 2013: fecha limite del primer
periodo de inscripcion.

15 de junio de 2013: fecha limite para la ins-
cripcion a las JAEM.

2 al 5 de julio de 2013: celebracién de las
JAEM.

Toda la informacion sobre las Jornadas en:
http://xvi.jaem.es

VIl CIBEM Montevideo 2013

Vil FIREM

Z

La Sociedad de Educaciéon Mateméatica Uru-
guaya anuncia la realizacion del VII Congreso
Iberomericano de Educacién Matematica (ClI-
BEM) en Montevideo para los dias comprendi-
dos entre el 16 y el 20 de septiembre de 2013,
ambos inclusive.

El Congreso Iberoamericano de Educacién Ma-
tematica es responsabilidad de la Federacion
Iberoamericana de Educaciéon Matematica (FI-
SEM), que delega su organizacion en alguna de
sus sociedades. Se realiza cada cuatro afos,
siendo la Junta de Gobierno de la FISEM quien
designa al pais anfitrién. Durante la dltima edi-
cion de este encuentro, el VI CIBEM, celebrado
en enero de 2009, en Puerto Montt (Chile), se
designé a Uruguay como sede del VII CIBEM a
realizarse en 2013, y a la Sociedad de Educa-
cion Matematica Uruguaya (SEMUR) como la
sociedad responsable de su organizacion.

Los participantes del Congreso podran intervenir
en las siguientes modalidades: Comunicacion
Breve, Taller, Mini Curso, Poéster, Feria Matema-
tica, Conferencia Plenaria, Conferencia Regular
y Mesa Redonda (en las tres ultimas, la convo-
catoria la realizara directamente el Comité de
Programa). Los diferentes bloques de trabajo
son: Ensefianza y Aprendizaje de las Matemati-
cas (en todos los niveles); La Resolucion de
Problemas en Matematicas; Aspectos Sociocul-
turales de la Educaciéon Matematica; Formacion
del Profesorado en Matematica; Utilizacion de
Herramientas y Recursos adecuados en Educa-
ciébn Matematica; Matematica y su Integracion
con otras Areas; Aspectos Tedricos, Conceptua-
les y Epistemolégicos de la Investigacion en
Educacion Matematica e Historia de La Educa-
cién Matematica en Iberoamérica.

Las condiciones de participaciéon en cada una
de esas categorias y otras informaciones rela-
cionadas con este evento pueden verse en la
pagina del mismo: http://www.cibem.org

Aqui solo adelantamos que el plazo para presen-
tar resumenes vencera el 30 de abril de 2013.

Nuestros lectores han de tener en cuenta al considerar esta seccién que en el momento de la publicacion de este
Boletin aun no esta confirmada la convocatoria de alguno de los concursos, por ello los anuncios deben interpre-
tarse como posibles, no como certeros. Para confirmarlos, remitimos a los lectores a las paginas web de los

correspondientes concursos.
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SOCIEDAD MATEMATICA DE PROFESORES
DE CANTABRIA (SMPC)

La Sociedad Matematica de Profesores de Cantabria (SMPC) se creé en abril de 1996 en un acto que
conté con la presencia de Miguel de Guzman Ozamiz (1936-2004), presidente de las Sociedades
Matematicas a nivel internacional, eminente matematico, humanista y persona de bien. La SMPC se
constituy6 con la intencién de crear un espacio de dialogo y de intercambio de experiencias entre el
profesorado de matematicas de Cantabria, de cualquier nivel educativo, Primaria, Secundaria y Uni-
versidad, tanto de ensenanza publica como privada. La SMPC también esta abierta a todas las per-
sonas interesadas por las matematicas, en su vertiente didactica o cientifica. La meta fundamental de
la SMPC es contribuir a la mejora de la ensefianza de las matematicas y pretende tener una proyec-
cion publica, de forma que su opinion se escuche y sea tenida en cuenta en todos los asuntos rela-
cionados con la educacion matematica.

La SMPC esta integrada en la Federacion Espafiola de Sociedades de Profesores de Matematicas
(FESPM), formada por colectivos de profesorado que abarcan la practica totalidad de Espafa y que
trabajan con los mismos fines.

Las siguientes palabras de la actual presidenta de la SMPC, Maria José Sefias Pariente, aparecidas
en el numero anterior de este Boletin, dan una magnifica idea del cometido de la Sociedad Matemati-
ca de Profesores de Cantabria.

[...] La SMPC viene organizando desde hace afios diferentes actividades para alumnos y profesores
de Cantabria con el fin de divulgar el conocimiento matematico en nuestra Comunidad Auténoma y
mejorar los correspondientes procesos de ensefianza y aprendizaje. Es necesario emplear todos los
recursos que existen en nuestra Sociedad para mejorar el nivel de educacién matematica de los jove-
nes, ya que de él, entre otros, dependera el futuro y nuestra posiciéon en el mundo actual.

Difundir la cultura matematica entre los estudiantes y profesores de Cantabria y que éstos sirvan de
via de transmision para que la sociedad alcance mayores niveles de conocimiento matematico; des-
cubrir a los jévenes un mundo de posibilidades por medio del saber matematico; ampliar sus perspec-
tivas de futuro y formarles para una sociedad en continuo cambio, fomentar el interés por las matema-
ticas mediante la organizacion de actividades motivadoras e innovadoras fuera del aula; e incluso
fomentar la deteccion temprana y el estimulo de talentos matematicos, son algunos de los objetivos
que la SMPC establece como base para el desarrollo de su programacion anual. [...]

La SMPC ha organizado desde la firma del Convenio de Colaboracion con la Consejeria de Educa-
cion, Cultura y Deporte diversas actividades destinadas al profesorado de matematicas. Entre las
actividades desarrolladas a lo largo de los tres ultimos afos estan dos cursos de formacion para pro-
fesores del Proyecto ESTALMAT, uno a nivel regional y otro a nivel nacional; dos ediciones de las
Jornadas de Ensefianza de las Matematicas en Cantabria; dos cursos acerca del uso de GeoGebra,
uno de iniciacion y otro de nivel intermedio (ambos con la colaboracion del Instituto GeoGebra de
Cantabria); y un curso a distancia acerca del sotfware TuforMates (con la colaboracion de Addlink
Research, empresa que ha desarrollado dicho software). Salvo el dltimo curso mencionado, todos se
han celebrado o bien en la Facultad de Ciencias de la Universidad de Cantabria o bien en el Centro
Internacional de Encuentros Matematicos (CIEM) de Castro Urdiales.

El esfuerzo de organizar todas las actividades y de gestionar los no muy abundantes recursos viene
recayendo, por el momento, en un pequefio numero de profesores que ponen desinteresadamente a
disposicion de la SMPC parte de su tiempo libre. Desde estas lineas se hace un llamamiento al resto
de socios u otras personas que estén interesadas para colaborar en esa parte de organizacion y ges-
tion, ya se sabe que la renovacion de responsables en esos apartados suele suponer una savia nueva
que enriquece la labor de la entidad y permite garantizar su continuidad. Para informar sobre esa dis-
posicion a la colaboraciéon se puede escribir un mensaje a la siguiente direccion, sefialando aquellos
apartados en los que se desearia participar: organizar y/o impartir algun curso de formacion, cooperar
en la puesta en marcha de alguna de las actividades de la SMPC, dirigir algun taller, etc.

sociedad@sociedadmatematicacantabria.es

149



No hace falta dejarlo todo, pero si alguien te
dice ven...

COLABORA,
HAZTE SOCIO,
PARTICIPA ACTIVAMENTE EN LA SMPC

En otro orden de cosas, informar que el pasado 27 de septiembre de 2012 se celebrd la Asamblea
General Anual de la SMPC en la que se acordaron las fechas para la realizacion de actividades para
estudiantes a celebrar a largo del curso 2012/2013 y de cuyos detalles se dan cuenta en la seccién
de este Boletin titulada Convocatorias de la SMPC. En esa misma reunién, Angela Nufiez Castain
anuncio su deseo de dejar la edicion de la pagina web de la Sociedad y Neila Emma Campos Gonza-
lez paso6 a hacerse cargo de la misma. A ambas, desde aqui, el agradecimiento de la Junta Directiva
y de los responsables de otras actividades, cuyos componentes se indican en la tabla siguiente.

Junta Directiva Responsables de las Actividades

. Maria José Fuente Somavilla
Boletin Informativo o
Cecilia Valero Revenga

Presidenta Maria José Sefias Pariente

Neila Emma Campos Gonzalez

Pagina Web )
Angela Nufiez Castain
Vicepresidenta | Cecilia Valero Revenga Proyecto Estalmat Maria José Sefias Pariente
& Claudia Lazaro del Pozo
Secretaria Maria Antonia Merodio Garcia Jo;naldaslvcll et En§$nanza
e las Matematicas Almudena Sefias Pariente
P o Juan Martin Pindado
Tesorera Paz Valle Lopez-Doériga 0I|rtn|::::.adat Mactlen;gt(;caEpsz:;a
estudiantes de e Maria Antonia Merodio Garcia

Concurso del Cartel
Anunciador de la Olimpiada
Matematica Eara
estudiantes de 2° de ESO

Sergio Trueba Lépez

Maria José Fuente Somavilla

Isabel Gomez Velarde

Vocales Concurso de Fotografia Sonia Alonso Sanz
Almudena Sefias Pariente Matematica Rosa Arias Garcia
Recursos Economicos Begofia Martinez Barreda

Los socios son la parte fundamental de la SMPC. Asociarse da derecho a participar activamente en la
vida de la Sociedad, a tener puntual informacion de ella y a obtener descuentos en las actividades
que organice. Los socios reciben el Boletin Informativo de la SMPC, asi como SUMA®, revista de
didactica de las matematicas de periodicidad cuatrimestral (marzo, junio y noviembre) y que es publi-
cada por la FESPM. Los socios abonan una cuota anual de 40 euros, que se cobra por domiciliacion
bancaria.
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Para hacerse socio de la SMPC basta con rellenar la ficha de inscripcion y la ficha de domiciliacion
bancaria para el pago de las cuotas. Una vez cumplimentados ambos impresos, deben ser entrega-
dos a alguno de los miembros de la Junta Directiva o bien enviados a la SMPC por alguna de las
siguientes vias:

Sociedad Matematica de Profesores de Cantabria (SMPC)

» cepsantander

CENTRO DE PROFESORADO DE SANTANDER
Avda. del Deporte s/n. 39011 Santander

Tel.: 942 3540 15 - Fax: 942 32 38 27

correo postal

correo electrénico sociedad@sociedadmatematicacantabria.es
pagina web http://www.sociedadmatematicacantabria.es
DD e ———— JDNI L,
condomicilioen ...........coevviiiininnn.. ,CPr scalle: o n°.: ....... ,
teléfono: ..o Y E-Mal oo

solicita ser dado de alta como miembro de la Sociedad Matematica de Profesores de Cantabria.

Centrode trabajo: ..........cocoiiiiiiii ,localidad: ........................ CP:ii,

calle: .o ,n°.: ..., teléfono: ...l Jfaxs o

Y e-Mail: oo

NOMDIrE ¥ A@PEIlIdOS: ... e e
Entidad Oficina DC Cuenta

Cadigo cuenta corriente:

Banco/Caja: .......oevviiiiiiii s AGENCIAL 1.t
localidad: ......c.covvvviiiiiii ,CP: sCaller o,
Sr/Sra Director/a del Banco/Caja:

Le ruego atiendan, con cargo a mi cuenta y hasta nueva orden, los recibos que periédicamente les
presentara la Sociedad Matematica de Profesores de Cantabria para el pago de mi cuota de afilia-

cion.

Atentamente (fecha y firma):
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