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de la Sociedad Matemética de Profeso-

res de Cantabria (SMPC) deseamos, una
vez mas, transmitir a todo el colectivo de profe-
sores de mateméticas de la Comunidad Auto6-
noma de Cantabria, por un lado, las novedades
que se producirdn en los préximos meses vy,
por otro, la descripcion de aquellos aconteci-
mientos relacionados con la disciplina matema-
tica producidos a lo largo del afio 2013. En
ambos casos, se han seleccionado aquellos
que pueden ser de interés mas general.

Desde la redaccioén del Boletin Informativo

Iniciamos propiamente este Editorial de igual
forma en que ha venido haciéndose en las seis
ediciones anteriores de este Boletin, informan-
do acerca de las actividades promovidas por la
SMPC. La publicacién de este Boletin es una
de ellas y, como se desprende del parrafo ante-
rior, su objetivo es el de difundir y canalizar la
cultura matematica entre los profesores de
matemaéticas de los distintos niveles educativos
y, manera simultanea, ampliar y fortalecer la
relacién entre ellos.

Otras actividades que anualmente realiza la
SMPC van desgranandose a continuacion. Asi,
cada afio, organiza los concursos del Cartel y
de Fotografia Matematica para el alumnado de
Secundaria y la Olimpiada Matematica para
estudiantes de 2° de ESO. Puede decirse que
estos tres concursos son consustanciales a la
SMPC por el ya voluminoso nimero de edicio-
nes celebradas de todos ellos (puede encon-
trarse informacién detallada en péaginas interio-
res). Cada curso un gran nimero de estudian-
tes participan en estas pruebas, desplegando
diferentes capacidades y preferencias. Unos
ponen en practica su vena artistica en los con-
cursos del Cartel y de Fotografia y otros mues-
tran su agudeza en la resolucién de los pro-
blemas de la Olimpiada.

También tienen una magnifica aceptacion los
actos programados especificamente para profe-
sores, tales como las Jornadas de Ensefianza de
las Mateméticas en Cantabria, de las que en
2014 se celebrara la sexta edicién, cuya convoca-
toria viene publicada en el apartado correspon-
diente de esta publicacion, junto a las convocato-
rias de otras actividades realizadas por la SMPC.

En la pagina web de la SMPC se da informa-
cién detallada de cada una sus actividades,
tales como fechas de celebracion, plazos de
inscripcioén, resoluciones de concursos, etc., asi



como de otros generales, ya sean congresos,
encuentros u otros. Una gran parte de estos
aspectos también estan incluidos en esta revis-
ta que cuenta, ademas, con apartados en los
que se habla del desarrollo de las actividades
realizadas por la Sociedad o bien por grupos de
profesores de otros organismos. También se
ofrecen distintas colaboraciones de temética
diversa, como las que recogen conclusiones de
encuentros matematicos a nivel nacional, las
que reflejan los avances de proyectos, o bien las
que proporcionan materiales para poder usar en
el aula. En ese sentido, el nUmero actual contie-
ne, entre otros, el resumen del Seminario cele-
brado en Comillas a mediados de septiembre
Presentacion de items liberados de PISA,
TIMSS y PIRLS. Marco tedrico, elaboracion y
aprovechamiento didéctico, articulos en los que
se presentan el proyecto MaTeX y la plataforma
ThatQuiz, respectivamente, y Este pais, el in-
forme PISA y el deporte, con el que nos unimos
a la celebracién del Afio Internacional de la Es-
tadistica. Existen, ademas, otras secciones habi-
tuales y ya consolidadas, tales como Efeméri-
des, que nos acercan la vida de matematicos
insignes, o como Curiosidades, que nos quiere
mostrar la cara menos seria de las matematicas.
Esperamos que, en cada una de las secciones,
nuestros lectores encuentren algin elemento de
interés.

nunununununununununun

En el editorial del Boletin nimero 12 nos ha-
ciamos eco de una noticia que tuvo en su mo-
mento gran repercusiéon en los medios de co-
municacion: un matemético cantabro, Francis-
co Santos Leal, habia resuelto, en sentido
negativo, la Conjetura de Hirsch. Hoy, Francis-
co Santos Leal vuelve a ocupar algunas lineas
de este Boletin al haberle sido otorgado, a fina-
les de 2012, el Premio Humboldt de Investiga-
cion en Matematicas. La Fundacién Alexander
von Humboldt concede cada afio entre cincuen-
ta y cien premios a investigadores no alemanes
de reconocido prestigio internacional con el
objetivo de establecer una red mundial de es-
pecialistas en materias diversas para lograr una
mayor cooperacién académica y cientifica. Las
personas distinguidas con el premio, cuya do-
tacion econdmica es de 60 000 €, son invitadas
a trabajar en proyectos de investigacion junto a
colegas alemanes especializados en el tema
elegido o en temas afines. Francisco Santos
Leal esta disfrutando esa estancia en la Uni-
versidad Libre de Berlin, junto al grupo de tra-
bajo de Geometria Discreta dirigido por el pro-
fesor Gunter M. Ziegler, que fue quién le pro-
puso para el galardén y quien realiz6 la “lauda-
tio” de nuestro compafiero en la ceremonia de
entrega de los premios, celebrada el 15 de

marzo en la localidad de Bamberg (Baviera,
Alemania). Francisco Santos Leal recogi6 el
galardén de manos de Helmut Schwarz, presi-
dente de la Fundacién Alexander von Humboldt,
tal y como se recoge en la siguiente imagen.

S2s2<s2s2s2s2<s2s2<s2<s2<2

Pasando del homenaje individual a un cierto
homenaje colectivo, felicitamos desde aqui a la
Federacion Espafiola de Sociedades de Profe-
sores de Matematicas (FESPM), en el 25 aniver-
sario de su creacion. La FESPM se fundé en el
afio 1988, integrada inicialmente por las Socie-
dades Aragonesa, Canaria y las dos existentes
en aquellos momentos en Andalucia (que luego
se convertiria en la SAEM THALES).

La finalidad de su creacioén era la de:

a Orientar a las Sociedades federadas en el
objetivo de mejorar la ensefianza de las mate-
maticas en todos los niveles. Asesorar a las
mismas en cuantos problemas e iniciativas se
planteen.

a Representar a las Sociedades ante los pode-
res publicos, entidades y organismos.

a Estimular y organizar el intercambio e infor-
macion entre las Sociedades federadas.

a Promover encuentros nacionales e interna-
cionales para debatir sobre la ensefianza de las
matematicas.

Desde entonces hasta la fecha, la Federacion
ha seguido un proceso continuo de crecimiento,
hasta llegar a estar formada en la actualidad
por 21 Sociedades, con la reciente incorpora-
cién de la de Euskadi, y contar con mas de 6
000 socios de todas las etapas educativas. ¢ No
es esto para felicitarse de forma colectiva?

ADAPADADADADAPADADADAD

En fechas recientes se han conocido los resul-
tados de las pruebas PISA 2012. No queremos
entrar a analizar aqui ningun tipo de resultado
ni, por supuesto, sacar conclusiones, pues son
otros los foros donde ambas cosas han de pro-
ducirse. Solo indicar que, como ha sucedido en



ediciones anteriores, la publicacion de los resul-
tados no ha dejado indiferente a ninguno de los
sectores sociales, de ninguno de los paises par-
ticipantes, ya sean autoridades, educadores,
estudiantes o padres. Lo cierto es que nosotros,
los profesores, con independencia de los resul-
tados, debemos seguir intentando que nuestra
labor sea cada vez mas util y completa en la
formacion de los jovenes que llenan las aulas.

A mediados de la pasada primavera se celebré
una Asamblea General Extraordinaria de la
SMPC cuyo Unico punto en el orden del dia era
la renovacién de la Junta Directiva. En dicha
Asamblea fue elegida presidenta Carmen Es-
peso Ortiz, a la que damos nuestra enhorabue-
na y deseamos mucha suerte en el cargo. Ha-
cemos extensible dicha felicitacion al resto de
los miembros designados y que aparecen deta-
llados en la secci6on Sociedad Matematica de
Profesores de Cantabria de este Boletin.

No queremos dejar pasar la oportunidad que
nos brinda este Editorial de agradecer a la Junta
Directiva saliente su trabajo, en particular a la
que hasta ahora habia sido su presidenta, Maria
José Sefias Pariente. Porque ella lo ha hecho
posible, todos los socios de la Sociedad Mate-
mética de Profesores de Mateméaticas hemos
estado puntualmente informados de cuantos
acontecimientos, convocatorias, novedades,
etc. pudieran ser de nuestro interés; ademas,
ha recabado y gestionado eficazmente cuantos
recursos han estado a su alcance y ha partici-
pado activamente en las distintas actividades
de la SMPC. Maria José, gracias, una vez mas,
por tu magnifica y desinteresada labor.

Q0o e oo

Ha llegado el momento de rec-
tificar, que segun dicen es de
sabios, aunque deben de ser
mas sabios los que no se ven
obligados a hacerlo, pero...
Hemos de decir que en el nu-
mero anterior de este Boletin
se adjudico, por error, la ima-
gen contlgua a Ernest Corominas, y agradece-
mos a Juan Luis, un compafiero de la Universi-
dad de La Rioja, el que nos indicase que esa
fotografia corresponde, en realidad, al que fue-
ra Canciller de la Alemania Occidental entre

1969 y 1974, Willy Brandt. En ese instante, a
los que tenemos ya una edad, no nos costé
reconocer al sefior Brandt en dicha reproduc-
cion, pero lamentamos no haberlo hecho en el
momento preciso.

Como es de justicia dar al césar lo que es del
césar, devolvemos a Willy Brandt su cara y
mostramos, a continuacion, la que corresponde
a Ernest Corominas. Pedimos disculpas a
nuestros lectores por esta confusion.

Ernest Corominas
AOAOCAOCAOCAOCAOCAOCAOCAOCAOADAD

Una vez mas se informa que en la redaccion de
esta revista se ha optado por el uso genérico del
masculino, pero esto no debe interpretarse como
discriminacion 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.

SESFESESESFESE S ESESEEEE

En la confeccidon de este Boletin ponemos la
ilusion y la esperanza de que sus contenidos
sean Utiles y de interés para todos los socios
de la SMPC. No queremos acabar estas lineas
sin antes agradecer a todas aquellas personas
que nos han hecho llegar sus colaboraciones,
su esfuerzo y su trabajo que, sin duda, mejoran
y enriguecen el contenido de esta publicacion.

Para poder continuar por esta via, invitamos a
socios y compafieros a participar con sus ar-
ticulos, haciéndonoslos llegar a nuestra direc-
cion de correo electrénico.

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 divulgacion de acontecimientos mateméticos
de actualidad, junto a la publicacion de colaboraciones de socios y no socios de la SMPC. No hay contrapresta-
cibn econdmica ni de servicios por su edicion, 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 rectificacién que proceda.




MATERIALES Y RECURSOS

MATEX,
LIBRO DIGITAL DE MATEMATICAS

Elena Alvarez Saiz
Departamento de Matematica Aplicada y Ciencias de la Computacién
Facultad de Ciencias, SANTANDER

Mario Fioravanti Villanueva
Departamento de Matematicas, Estadistica y Computacion
Facultad de Ciencias, SANTANDER

En el presente articulo se presenta MaTeX, un libro digital de matematicas para alumnos de primero
de ESO y para alumnos de segundo de ESO en el que, mediante una interfaz muy sencilla, se mues-
tra el contenido, compuesto tanto de aspectos tedricos como de ejemplos, ejercicios y tests aleato-
rios. Para su utilizacién no se requiere de ninguna instalacion ya que se utiliza via web por navega-
dor. Entre sus principales ventajas destaca su facilidad de uso, que fomenta la autonomia del apren-
dizaje y posibilita distintos ritmos de trabajo, permitiendo gestionar la evaluacion de los alumnos a
través de una base de datos.

Este material ha sido experimentado con éxito durante varios afios por alumnos de primero de ESO
en el aula de matematicas del IES EIl Astillero de Cantabria y durante el presente curso escolar 2013-
2014 se esta experimentando el material de segundo de ESO.

EL AUTOR

MaTeX ha sido creado por Francisco Javier Gonzalez Ortiz, profesor del IES EIl Astillero, El Astillero,
Cantabria, y profesor asociado del Departamento de Matematica Aplicada y Ciencias de la Compu-
tacion de la Universidad de Cantabria.

El profesor Gonzalez Ortiz obtuvo un accésit en el | Concurso de Contenidos Educativos para la Web
de la Consejeria de Educacién de Cantabria, en el afio 2004, por el Libro Electronico de Mateméaticas
para Bachillerato: http://personales.unican.es/gonzaleof

M | MATEMATICAS
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cuaciones y Sistemas
.* Logaritmos
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» Estadistica Descriptiva SOCIALES CIENCIAS SOCIALES CIENCIAS
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-* Probabilidad Instrucciones y caracteristicas

* Funciones Elementales

* Funciones Trascendentes
imites y Continuidad
terpolacion

Gobierno de Cantabria.
Consejeria de Educacion

gonzaleof @unican.es




DESCRIPCION DEL CONTENIDO

A través de la direccion http://iesastillero.no-ip.info/joomla_1_eso se puede acceder a la portada o
men( de acceso al material correspondiente a primero de ESO donde figuran los enlaces a las Uni-
dades Didacticas: Potencias, Divisibilidad, Enteros, Fracciones, Decimales, Algebra, Porcentajes,
Angulos, Areas, Graficas y Azar. El contenido correspondiente a segundo de ESO esta recogido en
las siguientes Unidades Didacticas: Potencias, Divisibilidad, Enteros, Fracciones, Decimales, Algebra,
Porcentajes, Gréficas, Azar y Geometria, a las que se puede llegar desde la siguiente direccién:
http://iesastillero.no-ip.info/matex_2_eso

MaTeX 1° ESO

Las Unidades Didacticas

Cada Unidad Didactica tiene su correspondiente menid de contenidos con escenas GeoGebra tanto
para aprender conceptos como para practicar la resolucion de ejercicios aleatorios.

IR Producto de potencias con la misma base.

Concepto

Producto @ Mueve los circulos para entender
Cociente exponente n exponente m 8 como se define el Producto de
Potencia de potencia —_———— — Qe potencias de la misma base de un
Potencia de producto ndmero natural.
Ejercicio 1
Ejercicio 2 2 2
Ejercicio 3 4 4 = (44)(44)
Ejercicio 4
Ejercicio 5 4
Ejercicio 6 = 4
""""""""""""" base
m« T —e
45 Gercicioy
Examen
et
A ar Calificar ] Intentos 1 Adertos
Area como una fraccion.

? Se ha dividido un cuadrado en 16 partes.

Hay que hallar la fraccién que ocupa del
total del cuadrado la parte sombreada
oscura.

Se puede escibir la solucién como una
fraccién o como nimero decimal.

Realiza 8 ejercicios en tu cuaderno.

Determinar la fraccion de la zona coloreada.

Ejercicio nuevo Fraccién = Comprobar




En el margen izquierdo de cada Unidad Didactica pueden aparecer tres iconos: teoria, ejercicios y
examen test.

Icono Teoria: Desde este enlace se proporcionan los contenidos de la unidad didactica. Es un fichero
en formato pdf, en forma de presentacién, editado con LaTeX. Su formato permite imprimir para los
alumnos y proyectarlo para explicacion en el aula.

2. Operaciones con potencias

2.1. Producto de potencias con Ia misma base
Loo estos ejemphos sencillos
Ejemplo 2.1. Multiplicar 7°- 7%

Solucidn:

Para multiplicar dos o mds potenciss con la misma
bise, se: dejin I bisser y w0 suman los exponentes

- a“a™ =a*'"

Icono Ejercicios: Desde este enlace se proporcionan las hojas de actividades de la unidad didactica.
Es un fichero en formato pdf realizado con LaTeX, con los ejercicios y actividades propuestas que el
alumno imprime y pega en su cuaderno para realizar. Contiene, ademas, todas las soluciones de los
ejercicios para autocorrecciéon del propio alumno.

10.1.  Angulos

1. Mallas ol valoe de X

2 Maller ol walow do X 6. Mhallar of valor de o, y 3

X nast
1 a4 )
X .
5. Mallae of vkor e X, Y, Z,UW. R y 5. " ArA T wre

7. Thallar f valot de o y 8

Icono Examen Test: Desde este enlace se accede a un examen tipo test realizado con GeoGebra
que tiene las siguientes caracteristicas: consta de 10 preguntas en las que se debe seleccionar la
respuesta correcta entre cuatro posibles, es siempre aleatorio (tanto en el orden de las cuestiones
planteadas como en el contenido de las mismas) y su calificacion es interna, pasandose a la base de
datos de las calificaciones de los alumnos.

Operar Fracciones

Pregunta 1
®

1 /1\7! —

5'(5) (=3 ®!
9
—17
9
®10

Q Q0 0000009

Aciertos: 0
Fallos: 0

Nota: 0

FINALIZAR TEST



Caracteristicas

MaTeX contiene mas de 200 escenas de GeoGebra. El contenido de las escenas es aleatorio para
que el alumno pueda realizar ejercicios diferentes hasta alcanzar su dominio. Se contabilizan los in-
tentos y los aciertos del alumno, que se almacenan internamente en la base de datos de las califica-
ciones.

Calificar ] Intentos 0 Aciertos 1

?

o Partiendo de un valor inicial

Opera con enteros.

efectia la operacién indicada
en la flecha azul hasta
completar el recorrido.

Realiza varios ejercicios con
objeto de adquirir soltura en
la suma, resta y producto de
los niimeros enteros.

Efectua los calculos indicados hasta el final.

MaTeX tiene incorporada una base de datos con los alumnos que se registran. Los aciertos e intentos
que realiza el alumno se almacenan de forma automatica en la base de datos. Las calificaciones se
almacenan segun la unidad didactica y segun el apartado realizado en dicha unidad. De esta manera,
el profesor, cuando accede al programa, puede hacer un seguimiento del rendimiento alcanzado por
cada alumno.

Informes: Del Q Alcunno Del) Grupo-

| Informe de Ana Barajas Gomez del capitulo de Polencias SliGERSISHOyES

Modelo Intentos Aciertos Nota

Elercicic1 8 6 .5
Ejercicio2 7 4 10
Fijerricioq v 4 N 10
Eiercicios 7 7 10
Ejercicio6 3 5 10

El material MaTex esta bien organizado y es facil de usar. Sus contenidos estan presentados con
claridad. MaTex promueve la autonomia en el aprendizaje, adecuandose a distintos ritmos de trabajo
y progresos del alumnado.

El autor tiene entre sus proyectos completar este material creando el correspondiente a los cursos de
tercero y cuarto de ESO. Sin duda serd este un trabajo improbo pero que agradeceremos muchos
docentes y estudiantes, en particular los que estan inmersos en la etapa educativa de ESO.



THATQUIZ,

¢ EL HERMANO PEQUENO DE MOODLE?

Todo profesional aspira a tener a su disposicién
herramientas y materiales que, por un lado, le
faciliten su trabajo y, por otro, le permitan al-
canzar las mejores cotas de calidad en el desa-
rrollo de su labor. Los profesores, como profe-
sionales de la enseflanza que somos, posee-
mos esa misma ambicion. Si la posibilidad de
disfrutar tales recursos siempre ilusiona y hace
mas grata cualquier tarea, se hace imprescin-
dible si las condiciones de trabajo se vuelven
menos cémodas, como ha sucedido reciente-
mente con el aumento de alumnos por aula.

De todos es sabido que entre las actividades
realizadas por cualquier profesor atento a la
evolucién académica de sus estudiantes esta, y
no es de las mas entretenidas, la correccion de
ejercicios propuestos para su entrega. Llevada
esta situacién al terreno personal, he de decir
gque durante el pasado curso, en el que conté
con grupos de hasta 34 alumnos y con mas de
120 alumnos en total, esa rutina de pedir ejer-
cicios y devolvérselos corregidos en unos
dias, ademéas de tarea ardua, parecia misién
imposible. Por supuesto, podia plantear activi-
dades interactivas o ejercicios en el blog
http://masmates-igv.blogspot.com.es que les
permitiera autoevaluarse, pero en ese entorno
no recibo informacién sobre los aciertos o fallos
de los alumnos, perdiendo asi tanto la oportu-
nidad de poder modificar, 0 no, mi conducta en
funcion de los resultados a nivel global, como
de tomar medidas para cada estudiante de
manera individual.

En aquellos centros que disponen de la plata-
forma Moodle si es posible crear actividades y
obtener registros de las respuestas, pero ése
no es mi caso. No obstante, hay un recurso que
puede hacer esas funciones (aunque no tenga
tanto potencial, resulta muy eficaz). Su nombre
es ThatQuiz.

THATQUIZ

Maria Isabel Gémez Velarde
IES Marqués de Santillana, TORRELAVEGA

ThatQuiz, http://www.thatquiz.org/es, es una
herramienta gratuita, online, util para cualquier
materia y que permite desde usar ejercicios ya
creados (informandote de los aciertos y fallos)
hasta elaborar con todo detalle materiales pro-
pios y obtener la anotaciéon de los resultados
via Internet. Para sacarle el mayor partido hay
que registrarse (se debe indicar una direccién
de correo electrénico) y asi cada cual sera su
propio administrador, creando clases, pruebas,
recibiendo estadisticas de resultados, etc.

Ademas, la web esta disponible en ocho idio-
mas, entre ellos, espafiol, inglés, francés y
catalan. Por tanto, resulta muy interesante para
aquellos profesores que imparten la materia de
matematicas en proyectos bilingles.

La utilizacion personal que yo hago de
ThatQuiz es la de crear clases y asignar con-
traseflas a los alumnos de cada clase. Hay un
directorio de pruebas, que se pueden editar y
modificar (o crear unas nuevas) ajustandolas a
las peculiaridades de cada clase. Una vez te-
nemos la prueba a nuestro gusto, ThatQuiz
crea un codigo que envio por e-mail a mis
alumnos para que accedan a realizarla introdu-
ciendo su contrasefia. Es posible configurar la
prueba para que sea realizada en un tiempo
limitado o de forma que quede inactiva pasada
una fecha. En todo momento, al profesor le
llega informacién sobre los resultados que van
obteniendo los alumnos, cuéles han sido sus
fallos, el tiempo empleado, etc. A mi me parece
muy interesante y (til, ya que en centros en los
gue no se cuenta con Moodle, permite llevar un
pequefio control de las tareas que el alumno
realiza en su casa. Creo que es un recurso
poco conocido y bastante potente que puede
facilitar nuestra labor docente.

A continuacién, se adjunta un tutorial acerca
del uso de ThatQuiz (recuérdese que hay un
amplio abanico de posibilidades: desde usarlo
simplemente como una web de ejercicios inter-
activos hasta, sacando todo su potencial, ma-
nejarlo como si fuéramos administradores de
“un pequefio Moodle”).
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http://www.thatquiz.org/es

matematl

Acceder a nuestro entorno o buscar examenes ya creados

/

IMaestro: entra o registrate : 0 [busca] 0 [aprende mas]

cas |

| | entar |

tu examen de matematicas - tu ‘::l_:: ebra - tu ejercicio de geometna
enteros fracciones conceptos geometria 3

(=
p

X Aritmética @ Identificar @ Reloj A Triangulos t =

<> Comparar X Aritmética $$ Dinero & Figuras

»= Medias <> Comparar ™ ledida B\ Geometria

x2 Potencias #= Medias 4.2 Unidades 458 Puntos

&% Factores 2-1 simplificar ol Graficas £ Angulos

K&t Algebra B@Probabilidad @ Conjuntos <> Rectanumérica

J célculo & Trigonometria

vocabulario geografia
S=inglés Z_Espafiol ® Américas M Europa
0 BFrancés == sleman %N Africa B¥ Asia
ciéncia
@ Células W Anatomia % Elementos @ Conversion
Engusn ESpBﬂC‘. =YBF';3|E Catald Poiskl Sioventlina =XX(F3) na»

Ejercicios interactivos

algun examen'?

Examenes propios o ya creados

Largo |10 [+]
Nivel 4 [+]
Duracion  Abier [~]
Pausa No [~|

Fraczién [V]

Fraccion mixta [

Impropa a mixta [

Decimal a fraczién [
Porcentzje a

Fracciones

Resuelva en términos reducidos

6 | | e

Arerfado 0
Equivocado 0
Reloj 0:00

Tatemdticas

Pausa [No  [~|

Resolver (y) [
Resalver (x) ']
Simplificar [
Factores [
Interseccion [
Interseccion (x) [
Pendiente [
Hacer gréficas [
Férmuas [

& » = >
Hacer graficas ||
Formuas [

Resuelvaconx =3

V=

fraczion m
Frazcion a decmal []
Morcenteje am
decmal
Fraccion a
porcertaje
Decimal a
porcertaje
Proporciones [
Largo 10 [+] Algebra Acertado | 0
Nivel (3 [+] Equivocado 0
Duracion Abier [+ — i
y - 2)(—4 Reloj 0:00

matemdticas

Reiniciar
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L'e\}rguI 10 E A Arertadn| 0
Ivel 1 Equivocado 0
coe BEP 14-_Libros leidos en casa Reloj | 0:00
Pausa No -] ]
. 124
Pictografias [ 114
Barra [v] 10
Linea 94 matemdticas
Circulo [[] 84
Barra deble [] “ e
Dispersion [ ‘ Reiniciar
P“rt_“-q ! ; Las graficas son
Tallo y hojas [ inventadas y los
: ia [ % datos no son
—Dlagr_ A i' . verdadercs.
Marcar [] 1
e 0
Cuanto [¥] Calos Josué Lola Maria
Diferercia []
'\;\’lli”!mo i:; 4 Carlos leyé cuantos libros? OK]
aximo [
Promedio [JJ
Mediana []
Moda [
Datos sencilos @
Dalos regulares ©
L:TQ"I 10 % Probabilidad o] 0
ivel 1 Equivocado 0
Duracion Abier [+] Canciones Miguel compr6 un disco con Reloj 0:00
Pausa |No [=] 4 Bandolero Bachatero  musica de 2 artistas. Las
8 Ciego de Nagua canciones son 4 dz| Bandolero
Bachatero y € del Ciego de
Enfocado [ Naqua. Si el tocadiscos escoge
el orden de las canciones al azar, Tatemsticas
Cémo recolver ¢.cudl es la probakilidad de que la
primera cancion que Miguel oyo
fuera del Bandolero Bachatero? _Reiniciar |
acerenlace
Probabilidad = | |
—

Accede a tu entorno (la primera vez desde “registrate” y luego introduciendo ID y Contrasefia)

Empieza desde el menu lateral izquierdo creando una clase. Haz clic sobre “Clase nueva” y aparece-
rd una ventana como:

thatquiz Ingresar curso
Isabel Gomez Velarde
Nombre de |a clase Curso| [+

Clases
1c = Cansslar
Ver examenes Estudiantes Nombre Apellido”
Ver notas 1
Editar clase :

2

N

Pon nombre a la clase e introduce los datos de los alumnos (si necesitas mas filas, haz clic en
“Alargar”), y cuando acabes, pulsa “Guardar”.

Si tienes el listado de tus Ingresar curso
alumnos y no quieres ir intro- Nombre de la clase cisse pruebs curso| [+
duciendo sus datos escribién- (imporsr ) (Gancsir)

dolos de nuevo, pulsa en “Im-
portar” y aparecera esta venta-

Me gustaria restaurar una clase que antes eliminase.
Quiero importar estudiantes desde mi clase 1C
Quiero importar las clases y los estudiantes desde ofra cuenta de thatquiz.org

na: @ Tengo una lista de estudiantes en mi computadora. Puedo pegar los nombres en Ia cajita
i . Los nombres se organizan como:
- Cop|a las columnas del archi- o Nombre Apellido (Juan Garcia)
. Apellido Nombre  (Garcia Juan)
vo (conviene tener cuatro co- Nombre (uan)

Apellido (Garcia)

lumnas: nombre, apellidos, emiil/_,>

y contrasefia) y pégalas.

- Debes hacer clic en

- HaZ C“C en el Nombre de la clase : Después de registrar una clase, se puede dar

botén “Importar”. e reetes
- Asi, volveras a la ventana de la clase, con los datos de los estudiantes rellenados.
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Ingresar curso

- No olvides “Guardar”.

Nombre de la clase cisse_pruebs Curso| [v]
) (o) (o) - Si quieres apadlr 0 mod!flcar algun
et o ) i dato, desde el menu lateral, selecciona la cla-
studiantes Nombre Apellido’ Email Contrasena

1.

Ana

Alvarez Lavin

correo@gmail.com

2. Senito Silbao Fernndez correo@gmsil.com
3. Celia Cruz Disz correo@gmsil.com
4. David Delgado Gémez correo@gmsil.com
5. 1GV profe correo@gmsil.com
6. 1GV2 profe correo@gmsil.com
7.

8.

*El apellido es opcional
p—
Importar Cancalsr

Guardar
N

Importar : Importar estudiantes.

Desde este enlace
los alumnos pueden ver

pruebas
pruebsb
pruebsc
pruebad
pruebs

prueba2

de la clase - clase_prueba

se y pulsa “Editar clase”.

thatquiz
Isabel Gomez Velarde

Clases
clase_pruebs

Ver examenes
Ver notas

Clase nL\,va

- Importante: Introduce uno (o varios) alumnos
de prueba para mostrar las preguntas en clase.

- Importante: Introduce contrasefia y email de
los alumnos para enviarles sus resultados.
Editar clase

Curso :

v

las pruebas de la clase

Pagina de clase

http://www thatquiz org/es/classpage?0090124738bf8faf

Imagen

y sus resultados

7! Pagina con contrasefas - recomendada

vIJodos examenes requieren contrasenas
studiantes pueden ver notas [con contrasefias]

Texto

| Alargar | | Cancelar | | Guardar | | Eliminar Clase |
Nombre Apellido Contrasenha
1. Ana Alvarez Lavin pruebaa
Conviene marcarlos todos 2. Benito Bilbao Femandez pruebab

Una vez creada la clase, hay que asignar las pruebas. Para ello, puedes buscarlas en Di-

rectorio o crearlas ti mismo desde Disefio. A ambas opciones se accede desde el menu lateral.

Haz clic en Directorio. Puedes buscar un tema concreto, por ejemplo, monomios.

Para ver la prueba, haz clic en el vinculo. Si
te gusta, puedes llevarla a tu clase con
“Asignar” (la asignara a la clase que esté

Otros exame

Diseno
Directorio
=) l monomios| © ]
© ThatQuiz ' Google
<] Se ordena por: Msestro | Fechs | Populsrided >
Maestro Nombre R

il, Esther - Las Salinas

activa en el desplegable) o a tu entorno para*'\,

retocarla con “Importar”.

... de monomios: Para sumar o restar dos
monomios: Si son semejantes, se suman o
restan (dependiendo del signo) los coeficientes
y se deja la misma parte literal. Sino son
semejantes, la suma no se pued

Operaciones con MonNomios (5)

Selecciona la clase para la que quieres la prueba (en el desplegable del menu lateral) y haz clic en

“Asignar”. Aparecera asi en el listado de exdmenes de esa clase.

| clase_prueba Examenes asignados |
| Notas || Notificar || Eliminar || Copiar | [ Editar | [ Imprimir | importar || Comparir | Importado
Codigo Nombre Tipo # Duracion Hecho Nivel Asignado Fecha limite
V| ULIMMILGY Operaciones con monomios) Diapositivas 5 Abierta 0 1 2013.02.05 -
’ : ” Clases

Puedes acceder a ver los examenes de una

\

y

Examen final para
los alumnos \

clase seleccionando la clase (desplegable)
y haciendo clic en “Ver examenes”.

y

Con este cadigo
pueden entrar
desde la pagina
de ThatQuiz

Examen, donde
puedes realizar
pequefios ajustes

*
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)

Enlace al examen. Una vez termi- Enlace al examen para practicar.

nado, el alumno no podra acceder El alumno podra repetirlo las veces
de nuevo a menos que el profesor

que desee y la nota no se guardara

/ borre su nota /

http:/fwww thatquiz org/es/classtest?ULIMMJLG (examen de clase) URL para el examen de practicar (practicar)
Asignado Fecha limite e Nombre ____ Nivel Duracion Orden Largo Codigo
Puedes 2013.02.05 [v] Nunca [~] Pperaciones con monomiot| |1 [+] | Abierta[~][  Fijo 5= 1
hacer que ‘ ~| Tiempo
la prueba Instrucciones [Iscribe instrucciones para este examen aguil L — para
solo 'slea o Se permite guardar y reanudar mas tarde Revelar la clave al termin IreallzaL
accesible No se permite guardar antes del fin o Revelar solo la nota al ter| & Prueba
hasta una i No revelar nada al termin{ Una vez
fecha, no Opciones para 2‘32:3: gggsdimmf/s cumplido,
pudiendo examen de e la prueba
clase No se permite navegar airas Mostrar al estudiante cuar
acceder A : Iid queda
i 0 Se permite navegar atras sl plas
después [ sin editar respuestas ] o Mostrar cuantos son acer| Cerrada
equivocados
Utilizar Sider :
| Eliminar || Ordenar | Barajar || Insertar \I | imprimir || Cancelar |_Guardar]
] 05 \ Puntos
I N 7 2 No olvides
T ' 40 mosoeos ¥00 £ i3 g ) = Guardar los
- — cambios
Puedes cambiar la puntuacion ~ . e S
Pequefios ajustes. Para mayores modificaciones,

de cada pregunta
(por defecto,
todas valen lo mismo)

se deben realizar desde “Disefio”, con lo que hay
que “Importar” la prueba desde el Directorio,
retocarla alli y luego “Asignar” a la clase

con los cambios hechos

Practica asignando varias pruebas (busca en “Directorio”) a tu clase (la tendremos seleccio-
nada en el desplegable). Después, desde “Ver examenes”, podras acceder a todos los asignados a
esa clase.

[ clase_prueba Examenes asignados |

[ Notas || Notificar || Eliminar || Copiar || Editar || Imprimir | | Importar || Compartir | —Copiar para— ]
=y Codigo Nombre Tipo # Duracion Hecho Nivel Asig Fecha limite

v} pzcIJUEVM Polinomios, productos: Poli x p Diapositivas 10  Abierta 0 1 2013.02.06 -
el YEFOT 4T Polinomios 2° ESO Diapositivas 8  Abierta 0 1 2013.02.06 B
JLIMMJILG Operaciones con monomios Diapositivas 5 Abierta 0 1 2013.02.05 -

Debes hacer clic sobre la casilla para seleccionar el examen y activar los botones superiores

Los botones de la parte superior, sirven para:

Notas .
Ver las notas que los alumnos de esa clase han obtenido en el examen marcado.

Notifl . p .
U1 Avisar a los alumnos del examen (envia email con la URL de la prueba).

Eliminar . , . . . . L .,
Eliminar el examen (0 examenes si tenemos varios marcados). Pide confirmar la eliminacion.

Co . P .
P31 Duplicar los examenes seleccionados.

Editar . . ~ . .
Editar el examen para poder realizar pequefios ajustes (misma pantalla que en *).

"MPAME | 1mprimir el examen en el formato que aparece en pantalla.

Unir varios examenes (deben estar seleccionados) en uno solo.

M2t | importar examenes (indicando el codigo o la URL del mismo) a una clase o a todas
(igual que si se hace “Importar” desde Directorio).

~Compartir || —Copiar parae o] Asignar los examenes seleccionados a otras clases que se eligen en el
—  desplegable (les asigna distintos codigos porque, aunque la prueba sea

la misma, la clase y las notas no lo serian).
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Si quieres hacer modificaciones en un examen ya existente debes ir a Directorio (menu lateral) a bus-
car el examen, hacer clic en “Importar” para tenerlo en tu entorno y “Editar” para acceder a la
prueba y retocar preguntas, afiadir nuevas,...

Si quieres crear un examen nuevo, debes ir a Disefio (menu lateral) y elegir el tipo de examen que ne-
cesitas (parejas, preguntas o diapositivas).

Diserio de

= Esta opcién permite que usted disefie examenes con el contenido que le guste. Los examenes en
esta categoria sélo reciben un cédigo para estudiantes cuando se asignan a una clase. Los
examenes publicos (de por lo menos 10 preguntas) se comparten con otros maestros. También se
ven en la web por medio del directorio publico

[ Parejas || Preguntas || Diapositivas ||

Disear un exa

Polinomios 2° ESO e Dia::l:i?ivas 8 25:‘;‘::005
Crear un examen del tipo “Parejas”:
Nombre : Pridica el nombre del examen
| <<Gupo | | Gupo>> || | Orografia | | Cancelar | || Guardar | ——q olvides Guardar el examen
Afadir Grupo de parejas 1 Se agrupan de 10 en 10,
imagen ValorA Valor B por tanto, desde aqui
1 puedes ver las 10 parejas
' eater=i Pareja Valor 1 anteriores o las 10 posteriores
2 Valor 2 Pareja Valor 2

a2

En la parte inferior de la ventana nos indica como poner algunos caracteres especiales: subindices, expo-
nentes,...

Este tipo de examenes es de emparejamientos. El orden de las parejas es aleatorio (se barajan).

Crear un examen del tipo “Preguntas”: Indica el nombre del examen
g
Disefio del examen Las preguntas aparecen en
Nombre : Orden: Fie v === ¢| orden inicial o se barajan
Msayusculas significativas (a = A) Crtografiz estricta (znoro = srioro)
. . : T . No olvides Guardar el
Ampliar [ Alargsr | | Ensayo | | Ortograiia | [ Canceler | M—}
- examen
Afadir Opcion Opcion B Opcion C Opcion D
acertada (Opelonal) (Opcional) (Opcional) {Opcional)

Fl.eda’ll 16003

imagen UE
video :

Mayusculas significativas (s = A) . . . . . , .,
Haz clic si quieres diferenciar mayulsculas de mindsculas en las res-

puestas.

Ortografia estricta (anoro = afioro) Haz clic si quieres que la respuesta sea valida sélo si ortograficamente
es correcta.

Ampliar Haz clic si quieres cambiar la vista y poder asi ver preguntas con textos largos.

Este tipo de examen permite crear un examen de tipo pregunta y elegir la respuesta correcta (entre un
maximo de 5 opciones) o poner una pregunta y ninguna opcién, con lo que el alumno debera escribir la
respuesta correcta. Es decir, respuesta de eleccibn mdltiple, respuesta Unica o0 respuesta abier-
ta. Cada pregunta puede llevar asociada una imagen o un video (de Youtube o Vimeo) que insertare-
mos haciendo clic sobre E] .
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Fijate en los siguientesbotc)} Alargsr 7«;.-,0 »thﬂ&‘o Canceisr | Gusrdar I.
4/ \

P 4
Si quieres mas Para preguntas con Cancelar los cambios
de 10 preguntas respuesta abierta, que no Corrector y volver a la Gltima

sera evaluada pero que ortogréfico versién guardada

quedarad registrada para
corregirla manualmente

En la parte inferior de la ventana indican como poner algunos caracteres especiales: subindices, expo-
nentes,...

El orden de las preguntas se puede cambiar pinchando sobre el nimero de la pregunta y arrastrandolo
hasta la posicién donde se quiera colocar.

Para eliminar una pregunta, haz clic sobre el nUmero de la pregunta y arrastrala hasta la papelera que
aparece en la esquina superior izquierda.

Crear un examen del tipo “Diapositivas”:

Es la opcion de examenes que permite mas versatilidad.

| No olvides Guardar el examen|

/

Nombre —>| Indica el nombre del examen| | Cancelar | | Guardar
Afadir imagen | [remep— ‘ | 1 || msetar | Borar |

° lenn pn

imagen
ovideo |:=iins

ml| »

_Iﬂ Recuadros para Paleta de colores para
! respuestas el texto y el fondo

/

Numero de diapositiva. Selecciona la diapositiva pinchando sobre ella 'y
con el botdn Insertar o Borrar afiades o quitas diapositivas

Rehacer o b f | copias l[__r‘drés A%l ate]
deshacer los ‘ Ir a la diapositiva anterior o

Olti ) ) — a la posterior (también
altimos pasos Copiar una diapositiva y, colocdndonos en podemos movernos por la
otra, pegar en ella el contenido copiado vista de diapositivas de la

derecha)

Veamos las herramientas de la paleta de dibujo y edicién que estan a la izquierda:

Mover el objeto  [¢— ﬂ R, |—>| Escalaro redimensionarelobjeto
Seleccionar objetos ¢ |—>| Pintar figuras llenas o texto con el
— - x| & colordela paleta
Eliminar objetos —
O . Clonarobjetos
| Dibujar recténgulos, évalos o tridngulos | ole | Dibujar rectangulos, 6valos o triangulos llenos
Manteniendo la tecla “shift” pulsada, conseguimos figuras regulares NN Manteniendo la tecla “Shift” pulsada, conseguimos figuras regulares
Dibujarlinea = \.| % |—| Dibujarflecha
o
| Dibujartabla, indicando filasy columnas | *— B8 | # |—| Dibujar tabla sin bordes, dando n2 filas y
v IA columnas
| Insertar grafico — \

— | Insertar texto |
Grosordeltrazo 4—
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Veamos con detalle dos herramientas especialmente (tiles:

A Insertar texto. Permite escribir multitud de simbolos y caracteres.
<< Matematicas >> << Figuras >>
val|l vl vz |38 58| s c €| £ ¥ =]t |=]t]|=]1]= alalol-[:[=]= pf=falalaf=(sfs1(=[v]-
glale[n]s|/ VielLrfo]fl=]x]=|=]=]|=]|¢ el sl=]=]e]o]ofofe|o|s|e]|c]|o]«|BA@=
efBlvidlejTinjofcfcfrjufvigjofnjelclafr) [_T-[~[ T [~ lelalelz]z]z]e]ale]e]e]e]e
vid|xwwla[o|A]Z|Y|e|X|Y]|Qle|x|=[-l+]l= ele]z]zlz]z]=]zl=ml [o]e]=]c]c]a]s]v]e
_ < | Flechas _> | << | Simbolos A >>
._‘—_\’—':»-f-v»*—.\*!"-‘*'::'—': Clelalelalelelz]> a|=f=(=1={/1{\ o e
Sl PRI e D L et = ) [ e e = e e I [ s s = === <[~
tlt=0=l'Ilt=(nl=l=ln]=(L]l=l=(|<lxl2]l<|T
1i~l=l=lzlzlzlzlxl=]|=lgl=z]ls]|=|=l=]|=]=|]=
NN R — —|=t|=]2 < ” zl=l=l=l=lz10
=|z|=z]2|z|z|z|2|2|2]|=]|= HEIEAEI EI B!
<< Simbolos B = Simbolos C |
: HE =
telslzlelzlslas]al<[-[<]ols]e]<]>[e[s] fOip< o iz (o m S 2 212 2o E B 7
b : =~ < || 1 ™
elzlelale]vlolclalsl=lalul=]=] <] [=]] PEtEie ‘_OA cll P 2l U
el e =lelolzl=l o) [2ladalislxlxlclclels]s]e]s]Flglsels]u]n
BE k2 ke il S N B K B B e B S Y A AP R AN R R EE
AIAIVIN[UIOx|Z[RIXIAIN]|A[=[Y][A|E|2[|YV|M
<< Caracteres >> E]
B 2| U n| 2Medi
il ]1]alelilolaln[AlA]A]A]A]A&]c]E]E]E =i o0 fedium
elilili]i]n]o]ololofo]e]ulu]o]ulr]ala]a \ 4
dlafaje|aja eléjélefejefe PP . .
e ac —— e — Poner texto en negrita, cursiva, |
L tirjnjojojojolojojololelaiainlaliiela subrayado, como superindice, 3
subindice y distintos tamafios
Ademas, se puede indicar el tipo de texto que tenemos: i
£ L »
- Texto regular: texto normal -
Texto es:
- Opcibén acertada: si aparece en opcién multiple y es la o Texto regular
respuesta correcta Opcion acertada
Opcion equivocada
- Opcién equivocada: si aparece en opcion multiple y es . -’
Identificacion

la respuesta equivocada

- ldentificacién: si es texto que aparecera en un recuadro que deberemos colocar en el hueco adecuado

v | Insertar grafico. Podemos elegir: Ningtin © Fondo |/ Ecuacién ' Funcién L Zoom |

Ninguno
o Recta numérica ' Rayas ' ' Cuadriculado—>

- Fondo: \ \

x* @ Cx Mk

9 Entero +][ 1 -] Actualizar

Fraccién Puntos

Ecuacién: Dibuja funciones polinémicas (grado< 3), pudiendo marcar puntos.

Funcién: Representa las funciones: A1

# Ningdin ' Fondo ' Ecuacién @ Funcién ﬂﬂ
seno (' coseno ' tangente Zoom
Aparecen ndmeros cosecante ' secante @ cotangente
en los ejes e* UIn(x) Csinh C cosh C tanh
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Cuando tengamos un examen (ya elaborado o creado por nosotros), lo asignamos a una clase y
les damos el codigo (o URL) a los alumnos para que lo realicen. Los resultados que los alumnos
van logrando (notas y registro de resultados) se pueden ver desde “Ver notas” del menu lateral

(previamente debemos seleccionar la clase en el desplegable).

- Selecciona el periodo de tiempo en el que quieres ver los

resultados.

Clases
E3A [+]

Ver examenes

Editar ci&e
Clase nueva

Periodo | Hoy [~]

No hay notas

Desde 2013.02.06
¢Faltan notas?
Cambie el periodo.

- Las notas que aparecen en amarillo corresponden a examenes que no se completaron.

Periodo | Todo tiempo [ [crafica) E3A
- Si haces clic sobre una nota apa- cemaus: escerercsy
|| Gusrdado / no acabsdo
recerdn, en detalle, los fallos y Con unclic se revelan los detalles.
Q O ¢
i o ‘}b o ) >
aciertos. K & & & S &
& 5© & N o P
& O L &
& o S <3 & -0
Alonso, Cristina ° & & & & &
lido Nombre & Q? < & <& < [Promedio
Ej. factorizacion LIYX2218 GV
2012.01.25 20:35 =
Cristina 95 80 92 49 90 92 83
Porcentaje [Editar]| 92% 3 Imanol 67 60 73 38 67 71
Puntos 24/26
Cumplido 26 . . - e om - T
Sin czmp”r 0 - Si haces clic en el boton “Grafica” veras un analisis
Acertado 24 grafico de los resultados.
Equivocado 2
Tiempo 13:50
Segundos (promedio)31.92 Periodo | Toso tempo [+] [otas | —Estugiente — _[¥] [~ Tipo~[~]
© Barra Dispersion E3A
Respuestas equivocadas 100
2.Q) Al factorizar: a.(m - 1) - (m - 1) se obtiene como ]
resultado: A) (m-1).(a- 1) ((m+1).(a- 1))
19. Q) Al factorizar: m? - 18m + 81 se obtiene como resultado: 2
A) (m - 9).(m + 9) ((m - 9).(m - 9)) 701
60
504
- Si necesitas cambiar una nota, hay que a0
hacer clic sobre la nota que quieres modifi- 0
car y aparece el reportaje de la imagensu- ]
perior. Haz clic en “Editar”, modifica ma- ol
§ 32287538885 gEsEE5EE8¢835¢2
@ I & @ = & 35 3 & © O e I e e N2 =

nualmente la nota y pincha en “Guardar”.

Ej. factorizacion LIYX2218
2012.01.25 20:35

Ej. factorizacion LIYX2218
2012.01.25 20:35

Porcentaje 92% \ Porcentaje  [Guardarf 2=
Puntos 24/26 Puntos

Cumplido 26 Cumplido 26
Sin cumplir 0 Sin cumplir 0
Acertado 24 Acertado 24
Equivocado 2 Equivocado 2
Tiempo 13:50 Tiempo 13:50
Segundos (promedio)|31.92 Segundos (promedio)|31.92

Respuestas equivocadas
2. Q) Al factorizar: a.(m - 1) - (m - 1) se obtiene como
resultado: A) (m-1).(a- 1) ((m+1).(a- 1))

19. Q) Al factorizar: m? - 18m + 81 se obtiene como resultado:

A) (m - 9).(m + 9) ((m - 9).(m - 9))

Ej. factorizacion LIYX2218

2012.01.25 20:35

Porcentaje

Puntos

Cumplido

Sin cumplir

Acertado

Equivocado

Tiempo

Segundos (promedio)

23

24/26
26

0
24
2
13:50
31.92

- Si necesitas borrar una nota, pulsa el botén “Editar”, haz clic en la nota a borrar y pulsa después

el boton “Borrar”.
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- Si haces clic sobre el titulo de uno de los exame- _
nes, veras los registros de todos los alumnos, asi
como un analisis de los fallos mas frecuentes y la Ordenar: Nombre Forcentaie Relol

Notas : 20
posibilidad de enviar por email los registros de ca- [Zemedc %
da alumno. Alonso, Cristina 2012.01.25 21:18 Ej. Productos Notables [LVUP4230]
. — Porcentaje : 95 Puntos : 57/60
Periodo Todo tiempo El Cumplido : 60, Sin cumplir : 0, Reloj : 23:48, Segundos (promedio) : 23.8 Acertado : 57, Equivocado :
T 3
Confiqurar  Descargar CSV
quuaoo 1o 3s=bado Respuestas equivocadas :
- 120.3(2)
Con un clic se revelan los detalles. 126.23)
& 16H.7()
S ol
o) & B Imanol 2012.01.30 15:43 Ei. Productos Notables [LVUP4230]
Porcentaje : 67 Puntos : 40/60
Cumplido : 60, Sin cumplir : 0, Reloj : 24:52, Segundos (promedio) : 24.87 Acertado : 40, Equivocado :
Apellido Nombre T 23 o 2
I P I — ] Respuestas equivocadas :
[ | (5 [ | [ | M0

- Si haces clic sobre el nombre del alumno, veras el reportaje de todos los examenes de ese
alumno, junto a un enlace con el examen, el porcentaje de aciertos y qué alumnos han fallado cada
pregunta.

- Se pueden ordenar las columnas por orden alfabético del apellido (clic en “Apellido”) o del
nombre (clic en “Nombre”) o por orden de notas (clic en la columna “Promedio”).

Es posible configurar las notas (que por defecto aparecen en porcentajes) desde el menu lateral,
eligiendo la clase y luego haciendo clic en “Ver notas” y pinchando sobre “ Configurar”.

Periodo Todo tiempo [~] E3A

jescarnar CSY

O no acabado

Con un clic se revelan los detalles.

Elige la escala que desees (0-10, Suspenso, Aprobado, Bien, Notable y Sobresaliente).

Configuracion de notas

Calificaciones 5 [y
Escala | Calificaciones AasgerJ
Porcentaje 0 Apager -
Veinte 0 3 [-] [3 9.0 = Sobressliente = 10
Siete 1
Seis 1 R
Cinco 0 o ™ 7.0 = Notsble < 9.0
Cuatro 0 :?
Oftro s250 o 12
13
Para todas clases D B 6.0 < Ben < 7.0
. . . (-] (=] 5 6.0
Ajusta los méargenes entre los que varia el aprobado
4// o
Escribe como denominamos esa calificacion re 2T

También existe la posibilidad de hacer que esa escala sea valida para todas las clases.

Configuracién de notas

Escala Calificaciones 5 [+]
Porcentaje 0 - 100
Veinte 0 - 20 -] [+] 9-0= Sobresalients = 10
< Diez 0 - 10
Siete 1-7.0
Seis 1- 6.0 2.0
- - =  Notsble < 9.0
Cinco 0 - 5.0 (]
Cuatro 0 - 4.0
Otro =250 0 - 100
- + 6.0 < Bien < 7.0
Para todas clases
= 5:0= sowsass < 6.0
= Suspenso < 5.0
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MENU DE PROBLEMAS

Como en cada edicidn de este Boletin, la seccién que aqui se inicia tiene como objetivo fundamental proporcio-
nar enunciados que puedan favorecer el desarrollo de destrezas y estrategias de resoluciéon de problemas. Las
personas que leen afio tras afio esta seccion ya saben que los problemas que se incluyen en ella tiene proce-
dencia diversa. Asi, en el Boletin nimero 13 esta seccidn estuvo dedicada al Concurso de Primavera de Mate-
méticas, en el numero 14 se expusieron los enunciados del concurso Cine y Matematicas del verano 2012, que
forma parte de la pagina http://www.divulgamat.net, y, en algunas ocasiones anteriores, la propuesta estaba
integrada por problemas que han formado parte de concursos matematicos celebrados en centros educativos de
la Comunidad de Cantabria, como sucede en esta ocasién. A continuacion se ofrecen los problemas de la XXI
Olimpiada Matematbuelna 2013, un concurso organizado entre los dos Institutos de Educaciéon Secundaria de
Los Corrales de Buelna. Agradecemos a Carmen Espeso Ortiz y a Francisco Liafio Santovefia la amabilidad con
gue han atendido nuestro deseo de publicar los mencionados problemas proporcionandonos el material corres-
pondiente.

En los parrafos siguientes se recogen, ademas de los problemas que constituyen la Olimpiada Mate-
matbuelna 2013, las caracteristicas generales de la misma: organizacion, fechas de celebracion, nive-
les, etc.

Quién lo organizay desde cuando

El concurso de problemas comenzé a celebrarse en el afio 1991 en el Unico Instituto de Educacién
Secundaria que en aquel momento existia en Los Corrales de Buelna, el IES Javier Orbe Cano. Su
puesta en marcha estuvo a cargo de Francisco Liafio Santovefia, profesor del Departamento de Ma-
teméticas de dicho centro. En la actualidad Francisco Liafio sigue siendo un pilar importante en la
celebracion de esta Olimpiada, pero comparte la tarea con otros profesores de su propio departamen-
to y del Departamento de Matematicas del IES Estelas de Cantabria. Desde la creacién de este Ultimo
centro, el concurso se extendid y participan en él los dos institutos con los que ahora cuenta el muni-
cipio. Cada curso se realiza en uno de ellos y es el Departamento de Matematicas del instituto anfi-
triébn el encargado de poner las pruebas, aunque en la correccion y calificacién intervienen todos los
profesores de mateméaticas de ambos institutos.

Quién participay como
En el concurso puede participar cualquier alumno que esté matriculado en alguno de los dos institutos
convocantes del concurso. Los estudiantes pueden participar tanto individualmente como por parejas,
pero hasta la fecha muestran cierta predileccion por hacerlo acompafiados. Ademas, deberan partici-
par ateniéndose al nivel educativo en el que se encuentran, pues el concurso contempla tres niveles o
categorias:

Nivel 1°y 2° ESO Nivel 3°y 4° ESO Nivel Bachillerato y Ciclos Formativos
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Qué premios hay

Por cada categoria del concurso se seleccionan los dos estudiantes que mejor calificacion hayan
obtenido en la prueba. El primer clasificado recibe un premio de 90 € en material escolar y deportivo.
Para el segundo clasificado el tipo de premio es similar pero de una cuantia de 45 €.

Peculiaridades de Matematbuelna 2013

En esta ocasién la Olimpiada se celebr6 el dia 18 de abril en el IES Estelas de Cantabria. Los organi-
zadores consideraron que el niUmero de participantes fue bastante alto. Alrededor de 150 estudiantes,
aproximadamente, pertenecientes a los dos institutos mencionados en estas lineas, se dieron cita
para poner a prueba su capacidad de resoluciéon de cuestiones matematicas. Tenian para ello a su
disposicion dos horas y media en horario extraescolar, de 16:00 a 18:30 h.

En cada edicién de esta Olimpiada, los profesores involucrados se sorprenden gratamente del interés
mostrado por los chicos en resolver con superioridad los problemas planteados y siempre esperan, y
nunca se sienten defraudados, que la edicidon siguiente sea tan exitosa como la que se acaba de ce-
lebrar.

Problemas de Matematbuelna 2013
A continuacién se ofrecen los problemas de la ultima edicién de la Olimpiada, la XXI Olimpiada Ma-

tematbuelna 2013. Los lectores que resuelvan los problemas propuestos pueden comprobar su
acierto pleno utilizando las soluciones que se ofrecen al final de la seccién.

Nivel 1°y 2° ESO

1) Si me subo con mi madre en una bascula
pesamos 103 kg. Y si me subo con mi pa-

4) En una noche oscura hay cuatro hombres de
un lado del rio. Los cuatro deben cruzar al

dre, 113 kg. Si mi madre y mi padre se
suben juntos, pesan 126 kg. ¢Cuanto pe-
samos los tres juntos?

2) Tenemos una garrafa con diez litros de agua

3)

1)

20

y otra con diez litros de vino, se echan tres
litros de agua en la garrafa de vino y se
mezcla, después se vuelven a echar tres li-
tros de la mezcla en la garrafa de agua.
¢, Qué habré después del cambio, méas agua
en la garrafa de vino o mas vino en la garra-
fa de agua?

En la siguiente suma cada letra representa
una cifra, di cuéles son.

+
>TIOOOOO
®O0O000O0
e
> >>>>>

otro lado a través de un puente que, como
maximo, puede sostener a dos hombres al
mismo tiempo. Tienen una sola linterna. Es-
to obliga a que si dos hombres cruzan al
mismo tiempo, deban hacerlo juntos, a la
velocidad del mas lento. También obliga a
gue alguno de ellos vuelva para alcanzarles
la linterna a los que se quedaron. Cada uno
tarda un tiempo distinto en cruzar: Genio
tarda 1 minuto, Pablo tarda 2 minutos, Gus-
tavo, con mucho frio, tarda 5 minutos, y An-
gel, que lleva dos cajas de cerveza, tarda 10
minutos. ¢COmo deberan organizarse para
cruzar los cuatro el rio en 17 minutos?

5) Una cabra est4 atada, mediante

una cuerda de 20 metros, a

una esquina de una casa de

campo de planta cuadrada de

10 metros de lado. ¢ Cual es la

superficie del terreno que puede pastar la
cabra?

Nivel 3°y 4° ESO

Un agricultor siembra unas patatas que du-
plican su tamafio cada dia. Si una patata
tardase 50 dias en cubrir todo el huerto,
¢cuanto tardarian en cubrir el huerto dos pa-
tatas?

2) Dados tres numeros naturales a, b y c, tales

gue a es el producto de b y c, responde ra-
zonadamente si son ciertas las siguientes
afirmaciones:

» Siaespar, entoncesa+b +cespar.



» Si a es impar, entonces a + b + c es

impar.

3) Cada letra representa una cifra, di cudles

son. ¢,Hay mas de una solucién?

+
mccCcccc

wn

—-\|1Z2Z2Z2222

w|0O0OO0OO0OO0O

4) El faraén recompensé a Ahmés y Tutmés,
por la batalla ganada a los persas, de la si-
guiente forma: Les dio un hilo de igual longi-
tud y les dijo que les daria a cada uno el te-
rreno de la forma que cada cual eligiese y
gue pudiesen rodear con el hilo. Tutmés ro-
ded un terreno en forma de triangulo equila-
tero de 20 hectareas y Ahmés un terreno en
forma de hexagono regular. ¢Qué terreno
era mayor?

Nivel Bachillerato y Ciclos Formativos

1) Se tiene un cuadrilatero y, sobre cada uno de sus lados, y en el exterior de ese cuadrilatero, se
dibujan triangulos equilateros. a) ¢ Cuanto vale la suma de todos los angulos que se forman entre
triangulos contiguos?

Ahora, en vez de un cuadrilatero, tenemos un poligono de ocho lados y también dibujamos trian-
gulos equilateros sobre sus lados en el exterior de ese poligono. b) ¢ Cuanto vale la suma de todos
los &ngulos que se forman entre triangulos contiguos?

Y si el poligono tuviera 1 000 lados, c) ¢ cuanto valdria la suma de esos angulos?

2) JesUs y Beatriz quieren saber cuanto cuesta un bote de refresco, pero no recuerdan exactamente
lo que pagaron. Jesus comprd 8 botes y sabe que pagé con un billete de 5 € y que le devolvieron
una moneda de 2 € y algo mas de dinero. Beatriz comprd 18 botes y recuerda que pago la canti-
dad exacta con un billete de 5 €, una moneda de 2 € y alguna moneda mas. Con estos datos,

¢ qué podrias decir del precio del bote de refresco?

3) Tenemos un suelo rectangular formado por baldosas enteras cuadradas de color claro, que esta
rodeado de baldosas oscuras, también cuadradas. ¢Qué dimensiones debe tener el rectangulo
claro para que el nimero de baldosas de la zona clara sea igual al de la franja oscura que lo ro-

dea?

4) En un hospital hay un nimero de pacientes que siempre es una potencia de 2 (por ejemplo: 2, 4, 8,
16, 32, etc.). En el hospital ronda un virus que afecta de la siguiente manera:

El dia 1 la mitad de los pacientes estan sanos y la otra mitad estan enfermos.

El dia 2 la mitad de los que enfermaron el dia 1 sanan.

El dia 3 la mitad de los que sanaron el dia 2 enferman.

El dia 4 la mitad de los que enfermaron el dia 3 sanan.

El dia 5 la mitad de los que sanaron el dia 4 enferman.

Y este proceso continla asi hasta que el virus se estabiliza, que resulta ser cuando el nimero
de pacientes sanos que queda es impar.

a) Completa la siguiente tabla:

(P = NUumero Total Pacientes; E = Numero Pacientes Enfermos; S = Nimero Pacientes Sanos)

dia 1 dia 2 dia 3 dia 4 dia 5 dia 6
P S E S E S E S E S E S E
8 4 4 6 2 5 3 - - - - - -
16 8 8 12 4 10 6 11 5 - - - -
32
64
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a) ¢En cuantos dias se estabiliza el virus si comenzamos con 1 024 pacientes? ¢Cuantos
pacientes sanos y cuantos enfermos habra entonces?

b) Si el virus se estabiliza con 1365 pacientes sanos, ¢ podria haber en ese momento un namero
par de pacientes enfermos?, ¢, cuantos pacientes habia al principio?

c) ¢Sabrias decir, sea cual sea el numero inicial de pacientes, cual es el nimero de pacientes
sanos y cual es el numero de pacientes enfermos que resultan cuando el virus se estabiliza?

5) Ana ha decidido salir a caminar exactamente un kilémetro cada dia. Vive en una ciudad
cuadriculada de 5 km x 5 km, en la que cada cuadra mide 100 m x 100 m y su casa esta en una
esquina del centro. ¢ Durante cuantos dias puede hacer recorridos distintos si siempre empieza los
recorridos saliendo de su casa y terminando también en ella pero sin repetir ningan punto del
recorrido. Nota: Recorridos de dias distintos pueden tener partes en comin e, inclusive,
determinar el mismo camino pero en sentido contrario.

Soluciones

Nivel 1°y 2° ESO
1) 171 kg
2) Esas cantidades son iguales
3) G=1, 0=0, T=3, A=5, U=2
4) {Ge,P} - P — {Gu,A} - Ge — {Ge,P}
5) (3/,)20%m + (1/,)10%n = 350

Nivel 3°y 4° ESO
1) 49 dias (jcon patatas de igual tamafio inicial!)
2) Solo la segunda afirmacién es cierta

3) Puede haber mas, pero al menos las tres familias siguientes de digitos satisfacen la condicién del
enunciado:
{S=2, O=7, I=0, N=6, E=8, U=4}, {S=2, O=7, =0, N=1, E=5, U=4}, {S=2, O=7, |=4, N=5, E=1, U=3}

4) El terreno de Ahmés tiene una superficie igual a 3/2 la del terreno de Tutmés. Por tanto, mayor.

Nivel Bachillerato y Ciclos Formativos
1) a) 600° b) 840° c) 60360°

2) Que los precios pagados por Beatriz y por JesuUs respectivamente, por el bote de refresco, son
diferentes.

3) 3x10 baldosas o 4x6 baldosas
4) a)

dia 1 dia 2 dia 3 dia 4 dia 5 dia 6

P S E S E S E S E S E S E
32 16 16 24 8 20 12 22 10 21 11 - -
64 32 32 48 16 40 24 44 20 42 22 43 21

b) 1024 = 2'° En 10 dias. En ese caso, S = 683, E = 341
c) No. En ese caso, P =2 048 = 2t
d) Si P = 22! entonces S = (2%%-1)/3, E = (2***+1)/3
Si P = 2% entonces S = (2*"+1)/3, E = (2%*-1)/3
5) 560
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LIBROS Y MATERIALES DESTACADOS

Esta seccion ofrece referencias de libros y materiales seleccionados de cuantos se han publicado o elabo-
rado a lo largo del afio 2013, 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. Es
nuestro deseo que la seleccién de textos incluida, que cubre un amplio abanico de temas vy, por tanto, de
preferencias, sea de utilidad. Creemos, y ése ha sido el espiritu que hemos empleado al efectuar la recopi-
lacion 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 o resumen de su contraportada.

LIBROS

Ll T

R placer

que nunca murié

hﬂéﬁd"{ﬁd"
MrTEMATICR

i3 :\

de la

CHRISTOPH DROSSER
trid = STEVEN STROGATZ

La seduccién de las matematicas. Juegos
numeéricos para la vida cotidiana. Christoph
Drosser. Editorial Ariel. ISBN: 978-84-344-
7044-6. 266 paginas. En el texto se consigue
demostrar, con ingenio y buen humor, la impor-
tancia de las matemaéticas, su relativa simplici-
dad y su faceta mas sorprendente. El autor
explica como muchas operaciones matemati-
cas fundamentales se descubrieron durante la
blsqueda de soluciones a problemas concre-
tos. Asi, habla de loterias; de la importancia
relativa de dar respuestas exactas; de politicos
que gastan millardos sin conocer qué significa
esa cifra; inventa situaciones ficticias y cita
anécdotas reales de la historia, la politica, el
arte y la realidad social (la discriminacion fe-
menina) o la economia (salarios).

La teoria que nunca murié. Sharon Bertsch
McGrayne. Editorial Critica. Coleccién Dra-
kontos. ISBN: 978-84-9892-434-3. 584 pagi-
nas. Hacia 1740 Thomas Bayes enuncié una
regla que puede resumirse en pocas palabras:
“si completamos nuestras suposiciones inicia-
les con nueva informacion obijetiva, obtenemos
una nueva y mejor suposicidon”. Aunque razo-
nable, ese enunciado fue discutido durante 150
afios. Pero finalmente, supuso un sélido sopor-
te de la teoria de la probabilidad. Es mas, la
teoria de Bayes desempefié un papel decisivo
en objetivos tan diferentes como descifrar los
cbdigos alemanes durante la Segunda Guerra
Mundial, combatir el cancer o contribuir al desa-
rrollo de los ordenadores. Sharon B. McGrayne
consigue transformar un complejo tema mate-
matico en una exposicion comprensible, presen-
tando al mismo tiempo la sorprendente historia

de dos siglos de acontecimientos tan diversos
como la liberacién de Alfred Dreyfus o la bus-
queda de las bombas de Palomares.

El placer de la X. Una visita guiada por las
matematicas, del uno al infinito. Steven
Strogatz. Editorial Taurus. ISBN: 978-84-306-
0214-8. 336 paginas. Las matematicas estan
en la base de todo lo que hay en el cosmos,
incluidos nosotros mismos y, sin embargo, muy
pocos entienden lo suficiente este idioma uni-
versal como para gozar de su sabiduria, su
belleza... y sus placeres. Este libro lo traduce
para convertirlo en algo inteligible y apasionante.
Cada capitulo proporciona inesperados momen-
tos de revelacion: desde la explicacion de por
qué los numeros son tan utiles (y tan eficaces
para describir el mundo) hasta los escondidos
encantos del calculo, las elipses y el teorema de
Pithgoras. Steven Strogatz solo pide a sus lecto-
res curiosidad y sentido comudn; a cambio, les
ofrecerd explicaciones claras e ingeniosas de los
principios esenciales de esa disciplina y de su
extraordinario poder para responder a muchas
de las preguntas de la vida cotidiana.
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Las matematicas y la Mona Lisa. El artey la
ciencia de Leonardo da Vinci. Bulent Atalay.
Editorial ALMUZARA. ISBN: 978-84-96968-
48-6. 318 paginas. Atalay explora en este libro
la fusién entre arte (pintura -en particular la de
Leonardo da Vinci-, arquitectura, escultura, mu-
sica) y ciencia (matematicas, fisica, biologia,
astronomia, ingenieria) y el acercamiento entre
las culturas correspondientes a ambos campos.
Analiza en profundidad las matematicas y la
estética subyacente a las ciencias y al arte, de-
dicando una atencion especial a la sucesiéon de
Fibonacci y a la nocién de la “proporcién aurea”
que nace de la misma, y que constituyen la cla-
ve para entender la unidad entre arte y ciencia.

matematicas

A
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Las mateméticas de Oz. Gimnasia mental
mas all4 del limite. Clifford A. Pickover. Edi-
torial ALMUZARA. ISBN: 978-84-92573-76-9.
446 paginas. Misterios, acertijos y problemas
que involucran desde nameros cebra y primos
circulares hasta nuameros legion, laberintos
extrafios, consecuencias raras y formaciones
vertiginosas a través de problemas de logica
entretendran al lector de cualquier nivel mate-
matico. Las pruebas elaboradas por el enigma-
tico Dr. Oz para evaluar la inteligencia humana
estimularan el cerebro de incluso el aficionado
de acertijos mas avido. Pondra a prueba su
ingenio con una variedad de tépicos matemati-
COS: geometria, sucesiones, grupos, probabili-
dad, teoria de nameros, problemas concernien-
tes al mundo fisico... Con numerosas ilustracio-
nes, ésta es una introduccion original, divertida y
totalmente Unica a los numeros y a su papel en
la creatividad, los ordenadores, los juegos, la
investigacién préactica y las aventuras absurdas
a caballo entre la l6gica y la insensatez.

Aprendiendo matematicas con los grandes
maestros. Vicente Meavilla. Editorial ALMU-
ZARA. ISBN: 978-84-92924-13-4. 234 paginas.
El teorema de Pitagoras, la resolucién de ecua-
ciones y sistemas, la determinacion del area del
circulo y del volumen de la piramide, el célculo
diferencial e integral, la asignacion de probabili-
dades a los sucesos aleatorios... son algunos de
los tdépicos matematicos que han mantenido
ocupados durante siglos a eminentes cientificos
y configuran una parcela fundamental de la cul-
tura matematica. En este manual se pueden leer
los textos originales, relativos a dichos conteni-
dos, escritos por grandes maestros (Euclides de
Alejandria, Savasorda, Fibonacci, Stevin, Des-
cartes, Fermat, Pascal, Newton, L Hopital,...)
que han contribuido a levantar el bello y comple-
jo edificio matematico. Aprendiendo matemati-
cas de los grandes maestros se organiza en
diecinueve lecciones, ordenadas cronolégica-
mente atendiendo a la fecha de nacimiento de
los “profesores” que las imparten. Cada leccién
va precedida de una breve biografia y contiene
actividades de ensefianza y aprendizaje, comen-
tarios y valoraciones didacticas.

La sinfonia de Pitdgoras. Conoce la diverti-
da esencia de las mateméticas. Vicente
Meavilla Segui. Editorial ALMUZARA. ISBN:
978-84-92924-48-6. 270 paginas. La aritmética
es un fabuloso pais del mundo de las matema-
ticas, organizado en diferentes regiones, cuyos
habitantes (los nimeros naturales, las fraccio-
nes...) tienen caracteristicas especiales y se
relacionan de forma muy peculiar. Este libro es
un manual de lo que se debe conocer sobre la
aritmética. La obra se organiza en diez capitu-
los en los que se tratan temas que deben for-
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mar parte del bagaje mateméatico de cualquier
mente inquieta. Ademas, convencidos de que
la lectura de textos clasicos ayuda a compren-
der el origen y la evolucién de los conceptos y
procedimientos matematicos, a lo largo de es-
tas paginas desfilan brillantes matematicos y
excelentes profesores que contribuyeron al
desarrollo y a la transmisién de las matemati-
cas en general y de la aritmética en patrticular,
como Fibonacci, San lIsidoro, Pitagoras, Eucli-
des, Euler, Gauss, Fermat o Pascal.

¢Cuanto vale la X? Un viaje trepidante por el
universo del algebra, el enigméatico mundo
de las ecuaciones, y la magia de las matema-
ticas. Vicente Meavilla Segui. Editorial AL-
MUZARA. ISBN: 978-84-15828-22-8. 324 pagi-
nas. En el siglo XVI, un desafio publico para
resolver ecuaciones de tercer grado fue ganado
por Nicolas Tartaglia, experto algebrista. Su
enemigo acérrimo, Geronimo Cardano, descu-
brié la importancia de los nimeros imaginarios
para resolver las ecuaciones de segundo, tercer
y cuarto grado. El gran René Descartes popula-
rizé la notacion algebraica moderna, en la cual
las constantes estan representadas por las pri-
meras letras del alfabeto - a, b,...- y las variables
0 incAgnitas por las ultimas - x, y, z -. Durante el
siglo XVIII, mateméaticos como Leonhard Euler
publican resultados sobre ecuaciones diferencia-
les ordinarias y ecuaciones en derivadas parcia-
les, que supondran un punto un punto de infle-
Xién en la materia. En esta obra se transita por
el mundo de las ecuaciones, cuya historia con-
tiene curiosidades y anécdotas, apenas conoci-
das hasta hoy. En el viaje nos acompafiardn
matematicos ilustres (ademas de los citados,
encontramos a Ludovico Ferrari, Paolo Ruffini,
Evariste Galois o Nicholas Saunderson, entre
otros), gracias a los cuales conoceremos, por
ejemplo, como se enfrentaron al casus irreduci-
bilis los mateméticos renacentistas.

Las matematicas del sistema solar. Manuel
de Lebn, Juan Carlos Marrero, David Martin
de Diego. Colecciéon ¢Qué sabemos de? — 3.
Consejo Superior de Investigaciones Cienti-
ficas (CSIC). ISBN: 978-84-00-08823-1. Edito-
rial Los libros de la Catarata. ISBN: 978-84-
8319-429-4. 114 péaginas. Desde que el hom-
bre aparecié en la Tierra hasta hoy, la visidn
del cielo estrellado y sus extrafias configuracio-
nes aparentes han sorprendido y han sido un
estimulo para su curiosidad. Para intentar des-
velar los misterios del movimiento de los astros,



y comprender y predecir lo que sucedia en los
cielos, los astrGnomos recurrieron a las mate-
maticas. Este libro relata ese trayecto. El lector
hallara desde las claves de los descubrimientos
de los babilonios hasta los hallazgos de Poinca-
ré y la teoria del caos, pasando por los legados
de Ptolomeo o Kepler, entre otros, y los principa-
les debates de los siglos XVII, XVl y XIX.

Las matematicas y la fisica del caos. Manuel
de Leodn, Miguel A. F. Sanjuan. Coleccion
¢Qué sabemos de? — 8. Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas (CSIC). ISBN: 978-
84-00-08927-6. Editorial Los libros de la Cata-
rata. ISBN: 978-84-8319-477-5. 102 paginas.
Este libro trata sobre el caos, es decir, sobre el
comportamiento aparentemente erratico e im-
predecible de algunos sistemas dinamicos,
incluso algunos de formulacién matematica
determinista. Este comportamiento aparece
cuando hay una dependencia sensible a las
condiciones iniciales, como sucede en meteo-
rologia. Pero el caos, gracias a las mateméti-
cas y a la fisica, ha llegado a ser un poderoso
instrumento con aplicaciones en muchos cam-
pos de la ciencia y la tecnologia: matematicas,
fisica, biologia, dindmica de poblaciones, medi-
cina, ciencias de la computacién, economia y
finanzas, ingenieria, filosofia o robdtica, tal y
como narran los autores de esta obra, quienes
trazan una historia del caos que va desde el
mundo determinista de Aristételes, Newton y
Laplace, hasta los tiempos modernos.

La geometria del universo. Manuel de Leédn,
Coleccién ¢Qué sabemos de? — 38. Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas
(CSIC). ISBN: 978-84-00-09608-3. Editorial
Los libros de la Catarata. ISBN: 978-84-8319-
776-9. 136 paginas. Conocer el universo en el
que vivimos es, sin duda, uno de los temas
mas apasionantes para la humanidad. El prin-
cipal instrumento para conseguir que nuestra
imagen del cosmos sea cada vez mas objetiva
han sido las matematicas, sin las que “navega-
riamos por un oscuro laberinto”. Este libro
muestra como las matematicas han contribuido
a la tarea de comprender el espacio en donde
vivimos, comenzando con los primeros mapas
de medida de la Tierra; siguiendo con las teo-
rias geocéntricas y heliocéntricas de Tolomeo y
Copérnico; alcanzando su cenit con la teoria de
la gravitacién desarrollada por Einstein y culmi-
nando con la reciente imagen de un universo
en expansion surgiendo del Big Bang.

Los numeros trascendentes. Javier Fresan,
Juanjo Rué. Coleccién ¢Qué sabemos de? —
42. Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas (CSIC). ISBN: 978-84-00-09672-4.
Editorial Los libros de la Catarata. ISBN:
978-84-8319-819-3. 128 paginas. La expresion

e™% es mucho mas gue la suma de sus par-

tese T Yy J163. Lejos de ser una eleccion
casual, esta férmula sirve a los autores de hilo
conductor para adentrase en las areas de la
investigacion mas activas de la teoria de nime-
ros. De la mano de gigantes como Leonhard
Euler, Pierre de Fermat o Evariste Galois, el
lector emprenderd un viaje por la geometria
aritmética que lo llevara a explorar territorios
tan dispares como las curvas elipticas, los pe-
riodos y las formas modulares. Y en el camino,
como si de una novela policiaca se tratase, las
vidas de estos objetos y de quienes los estudia-
ron se entrelazardn para resolver un misterio:

¢por qué el namero e™'*esta tan cercano a
un numero entero?

Geomateméticas. Como las matematicas
nos sirven para descifrar los mensajes es-
critos en el hielo y las rocas. Eulogio Pardo.
Coleccién Planeta Tierra. Instituto Geolégi-
co y Minero de Espafia (IGME). ISBN: 978-
84-7840-886-3. Editorial Los libros de la Ca-
tarata. ISBN: 978-84-8319-729-5. 134 pagi-
nas. ¢Qué es la geometria del desorden?
¢ Cémo descifran los cientificos el mensaje de
ciclicidad inscrito en las rocas desde hace miles
o millones de afios? ¢ COmo pueden cuantificar
los recursos naturales sin tener que recurrir a
adivinos? ¢Siguen algun patron espacial los
impactos de meteoritos en la superficie de Mar-
te? Estas son algunas de las cuestiones que se
tratan en este libro. Los numerosos ejemplos
que contiene ilustran las maltiples aplicaciones
que ofrecen las mateméticas en las ciencias de
la Tierra para resolver problemas relacionados
con la complejidad del funcionamiento y la des-
cripcion de nuestro planeta.
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Voltaire enamorado. Nancy Mitford. Colec-
cion: NYRB. Duomo Ediciones. ISBN: 978-
84-15355-40-3. 284 paginas. Voltaire, el fildso-
fo e intelectual esencial del siglo de las luces, al
enterarse de que otra vez esta por ser deteni-
do, se refugia en el castillo de la marquesa
Emilie du Chatelet, matematica, fisica, traducto-
ra de Newton y una de las mujeres mas brillan-
tes de la época. Juntos, y rodeados de una
biblioteca de més de veintiln mil volimenes,
pueden gozar de su pasion y del mutuo estimu-
lo intelectual en soledad. Pese al amor intermi-
tente que se profesaron, Emilie, siempre seduc-
tora, se labré una reputacién marcada por otros
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afectos frecuentes y su adiccion al juego, mien-
tras que Voltaire, siempre encantador, se ena-
mord de su sobrina, madame Denis, aunque
nunca dejo a la marquesa. Nancy Mitford narra
sus agitadas vidas y disecciona con sutileza
una aventura erética entre dos inteligencias
admirables, a la vez que esboza el retrato de
una aristocracia escandalizada por el pensa-
miento libre.

El asesinato de Pitdgoras. Un thriller hist6-
rico. Intriga, amor, accion y enigmas. Mar-
cos Chicot. Colecciéon Los imperdibles.
Duomo Ediciones. ISBN: 978-84-15945-09-3.
672 paginas. El anciano fil6sofo Pitdgoras, uno
de los personajes con mas poder de su época,
estd a punto de elegir un sucesor entre los
grandes maestros cuando en su comunidad se
inicia una serie de asesinatos. Tras los crime-
nes se atisba una mente oscura y poderosa
que parece superar al propio Pitagoras. La
enigmatica Ariadna y el investigador egipcio
Akenoén trataran de descubrir quién es el ase-
sino a la vez que resuelven sus propios senti-
mientos. Un reto en el que los fantasmas del
pasado se unen a las oscuras amenazas del
presente.

La férmula preferida del profesor. Yoko
Ogawa. Editorial Funambulista. ISBN: 978-
84-96601-37-6. 304 paginas. En esta novela se
nos cuenta delicadamente la historia de una
madre soltera que entra a trabajar como asis-
tenta en casa de un viejo y hurafio profesor de
matematicas que perdid en un accidente de
coche la memoria (mejor dicho, la autonomia
de su memoria, que sélo le dura 80 minutos).
Apasionado por los nimeros, el profesor se ira
encarifiando con la asistenta y su hijo de 10
afios, al que bautiza “Root” (“Raiz Cuadrada”
en inglés) y con quien comparte la pasion por el
béisbol, hasta que se fragua entre ellos una
verdadera historia de amor, amistad y transmi-
sion del saber, no sélo matematico...

Expediciones matematicas. La aventura de
los problemas matematicos a través de la
historia. Frank J. Swetz. La Esfera de los
Libros. ISBN: 978-84-9970-803-4. 246 paginas.
Expediciones matematicas es una amena se-
leccion de mas de quinientos problemas de
diferentes épocas y civilizaciones, los primeros
de ellos grabados en tablillas de arcilla por
escribas babilonios, conservados en papiros
egipcios 0 en cortezas de arbol en la anti-
gua India. Desde Mesopotamia hasta Grecia,
pasando por China, Arabia, la Italia del Rena-
cimiento o la Inglaterra victoriana, los proble-
mas que recorren estas paginas abarcan una
gran variedad de culturas y formas de entender
esta ciencia. Gracias a ellos, Swetz nos mues-
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tra la historia y desarrollo de las matematicas
en todo el mundo. Y, al hacerlo, nos habla de
los distintos conocimientos que sobre dicha
materia poseia cada cultura y del modo en que
llegaron a conseguirlos, proporcionando asi a
los profesores actuales un modo maravilloso de
introducir unas mateméticas interculturales en
las aulas de la escuela secundaria, el bachille-
rato y la universidad.

La carrera

contra la

MADU N

Introduccién a las matemaéticas para la eco-
nomia. Francisco José Martinez Estudillo.
Coleccion ETEA. Desclée De Brouwer Edito-
rial. ISBN: 978-84-330-1982-1. 888 paginas.
Este texto recorre los conocimientos matemati-
cos basicos necesarios para estudiantes e in-
vestigadores en el ambito de las ciencias socia-
les. En el libro se exponen las herramientas
matematicas més utilizadas en estas ciencias,
como el algebra lineal, el calculo diferencial e
integral, la teoria de la optimizacion y las ecua-
ciones diferenciales y en diferencias finitas. En
el desarrollo de cada uno de los capitulos de
este libro hay un equilibrio entre el rigor mate-
matico y la claridad expositiva de los conceptos
y teorias fundamentales. Para facilitar la lectura
y hacerla mas comprensible, se incorporan
numerosos ejemplos y representaciones grafi-
cas, junto con aplicaciones econdmicas de los
resultados matematicos expuestos. EI libro
contiene después de cada tema ejercicios re-
sueltos y propuestos, cuya solucién y/o resolu-
cién aparece al final del texto.

La carrera contra la maquina. Como la revo-
lucién digital esta acelerando la innovacion,
aumentando la productividad y transfor-
mando irreversiblemente el empleo y la
economia. Erik Brynjolfsson, Andrew MCcA-
fee. Antoni Bosch editor. ISBN: 978-84-
940433-7-6. 100 paginas. ¢Por qué nuestra
sociedad es cada vez mas desigual? ¢ Por qué
la proporcion de gente con trabajo esta cayen-
do tan rapidamente? ¢Por qué las rentas me-
dias han dejado de crecer? Segun una explica-
cion frecuente, la causa fundamental de estos
hechos es el menor niumero de ideas nuevas y
de inventos. En este libro, los investigadores
Erik Brynjolfsson y Andrew McAfee ofrecen una
explicacion muy diferente. Demuestran que no
sélo los avances tecnolégicos no estan estan-
cados sino que la revolucién digital se estd
acelerando. Esto hace que las nuevas méaqui-
nas posean unas habilidades que hasta ahora
estaban reservadas solamente a los humanos.



Se trata de un fendmeno amplio y profundo con
serias consecuencias econdémicas. Algunas de
estas consecuencias son positivas, como el
aumento de productividad, la reduccién de pre-
cios y el crecimiento de la riqueza en general.
Pero la innovacién digital también cambia la
manera como se reparte esta riqueza, y aqui
las noticias son malas para el trabajador medio.

El ordenador y el cerebro. John von Neu-
mann. Antoni Bosch Editor. ISBN: 978-84-
930516-0-8. 114 paginas. ¢Cuéles son las
componentes ldgicas de los procesos que un
ordenador debera realizar? ¢Y las componen-
tes logicas de los procesos de un cerebro hu-
mano? ¢Qué es lo que la maquina necesita
"recordar"? ¢ Y el cerebro? ¢ Es posible producir
un autémata que se reproduzca a si mismo?

El universo de Einstein. Michio Kaku. Antoni
Bosch Editor. ISBN: 978-84-95348-17-9. 208
paginas. Michio Kaku, fisico teérico innovador
y autor del best seller Hiperespacio, entrelaza
la vida y la obra de Einstein con el fin de poder
ver el universo tal y como él lo veia. Aunque
sus teorias tuvieron enormes repercusiones,
Einstein pensaba realmente en términos de
simples imagenes fisicas —trenes a gran velo-
cidad, ascensores cayendo,...—. En realidad,
fue a partir de dos de esas ideas simples como
surgi6é el papel crucial de la relatividad en el
movimiento del universo. La primera cuando
intentaba imaginar cémo se veria un rayo de luz
si corriera a su lado. La paradoja de una onda
de luz en reposo le habria conducido finalmente
a la relatividad y a E=mc’ la famosa ecuacion
que ha desentrafiado los secretos de las estre-
llas. La segunda mientras estaba reclinado en su
silla en la oficina de patentes de Berna: ¢Qué
pasaria -se pregunto- si él y su silla se cayeran?
Esta imagen casi cémica le llevé a pensar que la
estructura del espacio y el tiempo es curva, des-
bancando a la misteriosa “fuerza” gravitacional
de Newton. Esta idea, a su vez, nos ha permitido
llegar a los agujeros negros y el Big Bang. La
lucha infructuosa de Einstein por unificar todas
las leyes de la naturaleza radica en no dar con
una tercera idea. Kaku muestra cuantas ideas
de Einstein de los dltimos afios de su carrera,
inicialmente rechazadas, han llegado a fructificar
en nuevos campos de investigacion cientifica,
nuevas tecnologias y varios premios Nobel.

Estadistica. David Freedman, Robert Pisani,
Roger Purves. Antoni Bosch Editor. ISBN:
978-84-85855-68-X. 768 paginas. Estadisti-
caes, en opinién de numerosos estadisticos y
matematicos, el mejor libro introductorio de
estadistica escrito en muchos afios. En esta
segunda edicién, los autores actualizan los
ejemplos y amplian la discusion de algunos

temas puntuales. El libro esta dirigido a estu-
diantes con escaso bagaje matematico. Pone el
énfasis en la comprension intuitiva, mas que en
la manipulaciéon formal, y consigue convencer
los estudiantes de que la estadistica, después
de todo, no es una disciplina tan misteriosa,
que lo adoptan como libro de texto, por la se-
leccién de los ejemplos, por su inteligente plan-
teamiento y por la claridad y correccion de sus
explicaciones. Estadistica se halla seguramen-
te una o dos desviaciones tipicas por encima
de cualquier otro libro de texto.

EINSTEIN

Leonardo da Vinci y los secretos del Cédice
Atlantico. Marco Navoni. Editorial BLUME.
ISBN: 978-84-9801-663-5. 208 paginas. Leo-
nardo da Vinci no sélo fue ingeniero militar,
sino también arquitecto, pintor y escultor. Gran
parte de los proyectos se incluyeron en
el Cédice Atlantico, que se conserva en la Bi-
blioteca Ambrosiana de Mildn. Este volumen
presenta 100 de los folios de dicho cddice y
esta dedicado integramente a la figura de uno
de los mas grandes genios de la humanidad.

La geometria oculta de la vida. La ciencia y
la espiritualidad de la naturaleza. Un viaje al
corazén del espacio, el tiempo, la luz y la
materia. Karen L. French. Editorial BLUME.
ISBN: 978-84-8076-997-6. 240 paginas. ¢De
qué estamos hechos? ¢ Cual es el significado
del mundo? ¢ Cual es nuestro lugar en el espa-
cio? ¢Qué armonias ocultas existen en la des-
lumbrante variedad de la creacién? Karen L.
French explora la geometria secreta que hay
detras de todo cuanto nos rodea, desde el pa-
tron de crecimiento de un helecho hasta el can-
to de un mantra sagrado o la forma en espiral
de una galaxia en el Universo. La autora revela
como la geometria, en el sentido mas amplio
del término, puede darnos la clave para encon-
trar orden, estructura y significado en la asom-
brosa multiplicidad del cosmos.

Las aventuras de Alicia en el Pais de las
Maravillas. Lewis Carroll. Editorial BLUME.
ISBN: 978-84-9801-416-7. 192 péaginas. Des-
de su primera publicacién, la historia de Alicia
ha sido uno de los clasicos mas apreciados de
la literatura infantil. Un relato cuyos personajes,
pasajes y versos han pasado a formar parte de
la cultura popular. Esta preciosa nueva edicion
relne el texto completo, ademas de setenta
magicas ilustraciones del galardonado artista
Robert Ingpen. Incluye, ademas, un ensayo
sobre este cuento del especialista en historia
de la literatura Russell Ash.
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Newton y la mecéanica celeste. Jean-Pierre
Maury. Coleccion Biblioteca llustrada. Edito-
rial BLUME. ISBN: 978-84-8076-993-8. 144
paginas. En 1665 Isaac Newton tiene la intui-
cién de que una ley rige todo el universo, pero
necesitara veinte afios mas para forjar las he-
rramientas matematicas de la mecénica celes-
te. En 1686 se publican los tres volumenes de
Principios matematicos de la filosofia natural
que enuncian la ley de la gravitacién universal.
A partir de ese momento la Academia de las
Ciencias, la Royal Society y el Observatorio de
Paris se hacen eco de la llegada de una revo-
lucién cientifica de la mano de Newton.

Einstein: su vida, sus teorias y su influencia.
Paul Parsons. Coleccion Biografia Breve.
Editorial BLUME. ISBN: 978-84-9801-622-2.
160 paginas. El libro ofrece una introduccién a
la vida de este gran genio cientifico del tiempo y
de nuestra época, cuyas teorias sobre el espa-
cio-tiempo sentaron las bases de la fisica mo-
derna. Paul Parsons da a conocer las teorias de
Albert Einstein al gran publico, incluso a aquellos
que, en sus afios escolares, tenian dificultades
con las matematicas. ElI descomponer el texto
en fragmentos breves facilita la comprension de
los hechos sin distorsionar la ciencia.

Alimentar la mente. Lewis Carroll. Coleccion
Pequefia Biblioteca Gadir. Gadir Editorial.
ISBN: 978-84-96974-47-0. 72 paginas. Este
volumen contiene dos textos de Lewis Carroll
desconocidos para el publico lector en espafiol,
dos aproximaciones inusuales al genial autor
de Alicia. El primero, “Alimentar la mente”, es
una conferencia que dictdé Carroll sobre la lectu-
ra y sus bondades, en clave de humor y genial
por momentos. El segundo texto, “Ocho o nue-
ve palabras sabias sobre escritura epistolar”, es
un texto amable, curioso, delirante y también
lleno de humor. En él, Carroll describe sus sin-
gulares practicas a la hora de redactar y clasifi-
car su correspondencia. Muchos de sus conse-
jos, en esta época en que la escritura por carta
parece extinguirse, siguen siendo Utiles, pues
lo son para las relaciones personales, y ¢por
qué no? para la escritura de correo electrénico.
Pero sobre todo, el lector pasara a lo largo del
texto de la sonrisa a la carcajada. Esta edicién
contiene las ilustraciones en color que acom-
pafiaron a la edicion inglesa de 1890.

Explorando el mundo. Poesia de la ciencia.
Antologia. Seleccion de Miguel Garcia-
Posada. Coleccion La Voz de las Cosas.
Gadir Editorial. ISBN: 978-84-934748-5-1. 304
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paginas. Explorando el mundo, que toma su
titulo de un poema de Pablo Neruda, es una
ambiciosa antologia, la primera publicada en
Espafia, dedicada a ilustrar la relacion entre
ciencia y poesia. La seleccién, llevada a cabo
por Miguel Garcia-Posada, recoge poemas de
Lucrecio a nuestros dias, haciendo paradas
obligatorias en Dante Alighieri, Francisco de
Quevedo, Miguel de Unamuno, Walt Whitman o
José Hierro. El canto a las nuevas tecnologias,
la fisién del &tomo, el psicoandlisis de Sigmund
Freud o la fascinacién por el ciberespacio tienen
cabida en unas paginas que constituyen, en su
conjunto, un compendio de la evolucién del pen-
samiento a lo largo de los siglos, y del encuentro
entre la cultura cientifica y la humanista.

Fabulas. Leonardo da Vinci. Coleccién El
Bosque Viejo. Gadir Editorial. ISBN: 978-84-
940441-8-2. 74 paginas. Ese gran genio del
Renacimiento refleja en Fabulas su gran interés
por la naturaleza, sus dotes de observacion, su
gusto por la experimentacion, el ejemplo y la
paradoja; su ironia, su gusto por la moral y por
ensefarla de forma tan grafica como solo per-
miten las fabulas, ideales para lectores de to-
das las edades.

Atlas basico de mateméticas. Maria del Ro-
sario Villagra, Ana Villagra. Parramén Edi-
ciones. Coleccién Atlas Bésicos. ISBN: 978-
84-342-2491-9. 96 paginas. El objetivo de esta
obra es proporcionar al lector, tanto para el
escolar como para el que realiza una consulta
esporadica, un completo y atractivo panorama
de los campos fundamentales de la matemati-
ca, con ilustraciones acompafiadas de unas
breves notas que explican de una forma ldgica
y sencilla las teorias matematicas, asi como
muchas de las aplicaciones que hoy dia se
encuentran en los campos mas diversos y que
han contribuido al colosal progreso de la hu-
manidad. Una introduccion acerca de los as-
pectos generales de la matematica, y un deta-
llado indice alfabético de materias, incrementan
el valor practico y didactico de este volumen.

Me llamo... Albert Einstein. Lluis Cugota,
Gustavo Roldan. Parramoén Ediciones. Co-
leccién Me llamo. ISBN: 978-84-342-2603-6.
64 paginas. Muchas veces me preguntaron
cémo inventaba mis teorias, de donde sacaba
las ideas y como me las ingeniaba para simpli-
ficar las cosas mas complicadas. La respuesta
es sencilla. Siempre he dicho que hay que in-
tentar las cosas noventa y nueve veces para
tener éxito a la que hace cien.

Yo... Galileo Galilei. Albert Pla. Coleccién
Yo. Parramén Ediciones. ISBN: 978-84-342-
3284-6. 64 paginas. He pasado a la historia
por ser un representante de la lucha entre la



ciencia y las falsas creencias. Vivi una etapa
maravillosa de la historia, en que renacié la
curiosidad por la naturaleza y el saber. En un
breve espacio de tiempo, aparecié el microsco-
pio, con lo que penetramos en el mundo de lo
diminuto y de los cielos intocables.

MATEMATICAS

Ciencia y Técnica
en el Antiguo
Mundo Griego

Cienciay Técnica
en el Antiguo
Mundo Romano

La fundacion de una ciudad. Sobre la intro-
duccion de las matematicas en la filosofia
de Platén. Leandro Garcia Ponzo. Editorial
Dykinson SL. ISBN: 978-84-9031-265-0. 330
paginas. La fundacién de una ciudad es un
libro de filosofia. Eso quiere decir que se inscri-
be en una larga tradicion cuya vocacion es
hacer del pensamiento una forma de invencion.
Incluso cuando se trata de leer a otros filésofos,
ella no tiene mas propdsito que ofrecer un ges-
to positivo y creador, provisto de una potencia
singular y de un alcance imposible de anticipar.
Desentrafiar el mecanismo mediante el cual
Platén pone en contacto a la filosofia con las
matematicas es el pretexto elegido aqui para
desplegar este ejercicio. Sin embargo, no pue-
de ser una decisién accidental. En este asunto
se esconde tanto el deseo platénico de cons-
truir una filosofia como la voluntad politica de
fundar la ciudad. De su esclarecimiento depen-
de, entonces, no sélo una renovada manera de
concebir la ontologia griega sino también una
nueva comprension de la relacién entre el fil6-
sofo y la comunidad.

Matematicas en Mesopotamia: algebra,
geometria y calculo. Piedad Yuste Lecifiena.
Editorial Dykinson SL. ISBN: 978-84-9031-
408-1. 248 péaginas. Mesopotamia es un con-
texto privilegiado en el que podemos rastrear el
origen y evolucién de las matematicas; esto se
debe a la enorme cantidad de documentos
escritos en barro que nos han legado las diver-
sas civilizaciones que poblaron su suelo, desde
Su época mas arcaica y remota, hace mas de
10 000 afios, hasta el periodo selelcida o ale-
jandrino, en el que las ciencias griega y babil6-
nica pudieron llegar a confluir. En este libro se
trata de analizar la matemética en sus comien-
zos, desde la creacién de los primeros numera-
les, conceptualmente ligados al objeto que
trataban de cuantificar, hasta la invencién de
reglas y algoritmos a partir de los cuales aten-
der asuntos cotidianos de calculo numérico y
medicion de tierras. Se hace un breve recorrido
a través de su historia, mostrando el inicio de la

escritura, la modalidad de ensefianza impartida
en las escuelas de escribas, los sistemas de
numeracion y unidades métricas de uso co-
rriente en el periodo paleobabilénico (2000 a
1600 a.C.), la especificidad del aprendizaje de
las matematicas, para pasar después a un te-
ma tan complejo como es la interpretacién en
clave geométrica de los problemas que hoy en
dia consideramos de naturaleza algebraica:
mediante la aplicacion de esta metodologia, los
sabios y técnicos mesopotamicos resolvieron
ecuaciones de cuarto y octavo grado, ademas
de otras mas sencillas lineales y de segundo
grado. Y en relacién a la geometria, se repasan
los procedimientos empleados para calcular
perimetros, areas y volimenes, determinacion
de lineas transversales, division proporcional
de figuras planas y sélidas, etc. Los matemati-
cos de la Antigua Mesopotamia utilizaron un
sistema de numeracion sexagesimal y posicio-
nal, inspirado, probablemente, en los computos
realizados para construir sus primitivos calen-
darios lunares: 12 meses de 30 dias solares.
Esta notacién les permitio eludir fracciones
infinitas y encontrar soluciones enteras con
mas frecuencia que si hubieran utilizado cual-
quier otra base decimal o mixta. El grado de
sofisticacién alcanzado por esta ciencia supera
en mucho lo que cabe esperar de un conjunto
de saberes concebidos Unicamente para sol-
ventar situaciones concretas y practicas, hasta
tal punto que podemos hablar de teorizacién al
comprobar como estos expertos fueron capa-
ces de imaginar problemas y situaciones que
iban mas alla del normal desempefio de sus
funciones administrativas y legales.

Ciencia y técnica en el antiguo mundo ro-
mano. Alvaro G. Vitores Gonzéalez. Editorial
Cultivalibros. ISBN: 978-84-9923-264-5. 246
paginas. De los romanos heredamos el dere-
cho, la lengua o la literatura pero, ademas, les
debemos diversas ideas y teorias cientificas, asi
como su avanzada ingenieria. Por ello, este libro
pretende describir el estado y evolucion de la
ciencia y de la técnica en el mundo antiguo bajo
dominio romano, abarcando para ello temas que
van desde su propuesta de un nuevo calendario,
del que deriva el actual, hasta sus acertados
sistemas de distribucién de agua a las ciudades,
pasando por sus avances en la arquitectura, la
quimica o la mineria, sin olvidar las ciencias de
la salud. Se aspira a dar una vision del mundo
romano que vaya mas alla de la tradicional idea
de que esta cultura fue una simple potencia
politica con un afan militar de expansion territo-
rial continua y desechar que se preocuparan tan
s6lo de aquellos avances técnicos que facilitaran
sus conquistas, marginando el pensamiento mas
cientifico frente a los logros préacticos.
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Ciencia y técnica en el antiguo mundo griego.
Alvaro G. Vitores Gonzélez. Editorial Cultivali-
bros. ISBN: 978-84-9923-666-7. 250 paginas.
En contraste con la cultura de Roma, el mundo
griego se decanté mas, en lineas generales,
por la ciencia que por lo practico. Con los anti-
guos griegos surgen ideas cientificas como la
teoria atémica, se construyen modelos cosmo-
l6gicos y se mide el tamafio de la Tierra. Tam-
bién es con ellos con quienes nacen las prime-
ras teorias fisicas, se plantean las primeras
hipétesis sobre como se mezclan los elementos
para dar compuestos quimicos, se clasifican los
seres vivos y se estudian los fendmenos at-
mosféricos y geofisicos. Pero, sobre todo, se
construye un formalismo matematico, espe-
cialmente en la geometria, que se aplica con
éxito no soélo a la agrimensura, sino a la carto-
grafia, a la geodesia y a la astronomia. Es la
época en la que la medicina empieza a ser
separada de las interpretaciones magico-
demoniacas, se impulsan la técnica naval, la
mineria y la metalurgia, y se levantan grandes
obras arquitecténicas. Ademas, se construyen
todo de tipo de maquinas basadas en poleas y
engranajes, se aprovechan las propiedades de
los fluidos y del vacio al disefiar bombas impe-
lentes y de succién, e incluso disefian algunos
automatismos hidraulicos o neuméticos.

Matematica cientifica, tecnol6-
gica y experimental. Ingenieria
de estructuras mateméticas.
Jesus Parada  Fernandez.
ISBN: 978-84-9923-660-5. 292
paginas. El texto esta dividido en
dos partes: |. Teoria y practica de
sistemas matriciales de ecuacio-
nes de relaciones comunes y Il. NUumeros pri-
mos comunes y segmentaciéon de los nimeros
primos. El libro esta en proceso de publicacion
y ha sido gentileza del autor la informacién de
tal hecho, lo que ha permitido su inclusién aqui.

Matematicas. Educacion Secundaria de
Adultos. Aurora Lafuente Lacasa, Fernando
Gallego Rodriguez, Ursula Seco Fernandez.
Coleccion Eduforma. Editorial MAD. ISBN:
978-84-8311-510-7. 322 paginas. El desarrollo
de los contenidos se presenta en la medida de
los posible partiendo del nivel de abstraccion
mas bajo, utilizando a menudo ejemplos con
situaciones de contextos que puedan resultar
familiares a los alumnos. A partir de aqui se
generaliza aportando los nuevos conceptos o
procedimientos matematicos, alcanzando un
nivel mas alto de abstraccién. De especial inte-
rés puede resultar el apartado de matematicas
en el mundo cotidiano, con el que se pretende
conectar las matematicas con areas como el
consumo, la salud, el medio ambiente, etc.
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Dificultades asociadas a las altas capacida-
des intelectuales. Guia para profesores y
orientadores. M2 Teresa Fernandez Reyes,
M2 Teresa Sanchez Chapela. Serie Inteligen-
cia y Talento. Editorial MAD. ISBN: 978-84-
676-7334-0. 196 paginas. Esta guia presenta
las dificultades que pueden estar asociadas a
las altas capacidades. Se analizan los proble-
mas escolares que, a veces, presenta este co-
lectivo de nifios, tales como la dislexia, la disor-
tografia, la discalculia... y las causas de su bajo
rendimiento y fracaso escolar. Se hace hincapié
en otros trastornos que pueden aparecer en
comorbilidad con las altas capacidades como el
Trastorno por Déficit de Atencién e Hiperactivi-
dad (TDAH) y el Sindrome de Asperger. Las
escritoras aportan testimonios de adolescentes y
adultos que conviven con las altas capacidades
para que otras personas de idénticas caracteris-
ticas puedan reconocerse y aceptar esta condi-
cion. Asimismo, ofrecen 100 consejos para me-
jorar el desarrollo personal, social, familiar y
educativo de este grupo de individuos.
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La fantastica historia de los numeros. Abel
Martin Alvarez, Montserrat Garcia Fueyo.
Ediciones Paraninfo. ISBN: 978-84-283-1888-
4. 128 paginas. Se hacen quince paradas en el
camino de nuestra historia, desde los albores
de la humanidad hasta nuestros dias. Nos
asomamos al mundo de los sumerios, los ela-
mitas, los babilonios, los egipcios, los griegos,
los romanos, los chinos, etc., para regresar a la
actualidad. Los numeros, que han sido el hilo
conductor de cada uno de nuestros magicos
relatos, nos llevaron y llevaran por los infinitos
caminos del saber.

Matematicas. Pruebas de acceso Ciclos
Formativos de Grado Superior. Prueba libre
Titulo de Bachiller. José Antonio Agueda del
Pozo. Ediciones Paraninfo. ISBN: 978-84-
283-1747-4. 132 paginas. El autor de la obra
cuenta con una dilatada experiencia en el ambi-
to de la formacion, especialmente en la prepa-
raciéon de alumnos para las pruebas de acceso
a los Ciclos Formativos de Grado Superior o la
obtencion del titulo de Bachiller en las pruebas
libres. Como consecuencia, ha constatado la
inexistencia en el mercado editorial de conteni-
dos adecuados para que los aspirantes prepa-
ren con garantia de éxito dichas pruebas. El
temario ofrecido aspira a suplir esas carencias.



El contenido se adapta a las exigencias curricu-
lares, tras analizar con detalle los curriculos de
Bachillerato vigentes en las diferentes adminis-
traciones educativas y las caracteristicas de los
examenes convocados por las distintas comu-
nidades auténomas espafiolas; esta estructu-
rado de manera didactica y sencilla, insistiendo
en aquellos aspectos que recurrentemente
forman parte de las pruebas. Esquemas, ejem-
plos préacticos, contenidos sintéticos y bien
explicados son los valores afiadidos que pre-
senta esta obra.

JUAN CARLOS SANCHEZ UETE
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La ensefianza de la matematica. Fundamen-
tos tedricos y bases psicopedagdgicas. Juan
Carlos Sanchez Huete, José Antonio Fernén-
dez Bravo. Coleccion Campus — 27. Editorial
CCS. ISBN: 978-84-8316-641-3. 224 paginas.
Este libro pretende ser una herramienta de
estudio y analisis teérico para la construccién
del conocimiento matematico y la resolucion de
problemas, con aportaciones claves a toda
investigacion dirigida a mejorar la practica de
aula, en la ensefianza obligatoria. Va dirigido a
todos aquellos profesores, pedagogos, psicolo-
gos, educadores, estudiantes e investigadores
que quieran profundizar en fundamentos y ba-
ses psicopedagdégicas de la ensefianza de la
matematica. En la primera parte se presentan
fundamentos teéricos desde una perspectiva
histérica, que nos introduce en los procesos de
ensefianza y aprendizaje de las matematicas, y
en como han ido transformandose en nuestro
sistema educativo. La segunda parte aporta,
desde las etapas iniciales del aprendizaje, un
fuerte analisis tedrico de los estudios sobre la
resolucién de problemas. Todo planteamiento
practico se apoya en argumentos que se pue-
den inferir facilmente de probadas teorias; dila-
tados esfuerzos y afos de investigacién cuyo
objetivo central es mejorar el rendimiento de los
alumnos en el aprendizaje de la matematica.

Estadistica basica aplicada a la educacién.
Juan Carlos Séanchez Huete. Coleccion
Campus — 44. Editorial CCS. ISBN: 978-84-
9842-080-7. 316 paginas. La pretension princi-
pal del autor es dar a conocer la estadistica
como ciencia instrumental de la pedagogia
experimental en los aspectos de: estadistica
descriptiva, estadistica correlacional y estadis-
tica inferencial, aplicacién a la comprension y
realizacion de investigaciones, que permitiran
describir situaciones, analizar, evaluar y gene-
ralizar resultados obtenidos durante el proceso
de investigacion. La estructura de los capitulos
permite avanzar de una manera sistematica en
el conocimiento de los principales conceptos
gue se manejan en pedagogia experimental y
de las fases que constituyen el desarrollo de un
modelo de investigacidn en este campo.

Serie Alumnos. Varios autores. Coleccion
Ciudad de las Ciencias. Editorial CCS. Los
cuentos de esta serie quieren hacer accesible al
alumnado de Educacién Infantil y Educacion
Primaria la adquisicion de conceptos relaciona-
dos con la ciencia, la matematica y los valores
humanos; todo ello adaptado a su edad, partien-
do de sus intereses y teniendo en cuenta su
desarrollo evolutivo. Los titulos de la serie son: 1
- Numerator, 2 - Un pez chiquitin llamado Benja-
min, 3 - Las nubes del pais de la fantasia virtual,
4 - La tortuga Botarruga, 5 - El hipop6tamo gra-
cioso y fuerte, 6 - Los animales que se escapa-
ron del circo, 7 - Tomatina del monte, 8 - La caja
de nimeros/1, 9 - La caja de ndmeros/2, 10 - Si
te quieren, serds lo que eres, 11 - Vamos a
aprender nameros, 12 - Vamos a aprender le-
tras, 13 - Vamos a aprender formas.

Retos mateméaticos para Primer Ciclo de
Secundaria. Juan Diego Sanchez Torres.
Coleccion Ciudad de las Ciencias. Serie
Ingenio — 8. Editorial CCS. ISBN: 978-84-
9023-059-6. 144 paginas. Este libro esta com-
puesto por 150 retos matematicos y esta dirigi-
do a chicos y chicas de 12 a 14 afos que quie-
ran divertirse mientras mejoran su capacidad
matemética, descubren cosas nuevas sobre
esta ciencia y refrescan su memoria con otras
gue ya conocen. Un buen test para poner a
prueba la inteligencia de uno mismo, de nues-
tros familiares y amigos y hasta de los profeso-
res, siempre jugando y de una manera agrada-
ble. Con los retos de este libro se podra disfru-
tar de la parte ludica de las mateméticas, lle-
gandolas a entender como una recreacion.

Disfruta, juega y aprende con las matemati-
cas 1. Actividades a partir de Primer Ciclo
de Secundaria. Miquel Cap6 Dolz. Coleccidn
Ciudad de las Ciencias. Serie Ingenio — 9.
Editorial CCS. ISBN: 978-84-9023-093-0. 228
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paginas. Sumergirse en las paginas de este
libro es encontrar todo tipo de problemas de
ingenio relacionados con las matematicas. Has-
ta 240 problemas organizados en cinco gran-
des temas: geometria, aritmética, légica, alge-
bra y probabilidad y estadistica. Cada uno de
los retos tiene una pista de resolucion vy, al
final, la solucién. Se trata de disfrutar y apren-
der con las mateméticas o descubrir la cara
simpética, alegre y agradable de ellas.

Las formas en la naturaleza. Matemaéticas y
comprension de la realidad observable. El
espacio y su medida. La geometria. Felipe
Bandera (coordinador). Coleccion Ciudad de
las Ciencias. Serie Herndndez Pacheco — 2.
Editorial CCS. ISBN: 978-84-9023-042-8. 196
paginas. Desde tiempos remotos uno de los
problemas que suscité el interés de la mente
humana fue el de las figuras geométricas, sus
formas, las relaciones de unas y otras, los valo-
res de las longitudes que las determinaban, sus
areas y volumenes, etc. Por eso, a la hora de
presentar las figuras geométricas tendremos
que dar un gran peso al método histérico, a
cdmo se han generado estos conocimientos,
que es lo que pretende este libro. Son reflexio-
nes propias, son una parte de la forma de en-
frentarse los autores a la ensefianza.

Ciwcuo
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Como enseflar matematicas para aprender
mejor. Vicente Bermejo (coordinador). Co-
leccién Ciudad de las Ciencias. Serie Edu-
cadores — 6. Editorial CCS. ISBN: 978-84-
8316-822-6. 256 paginas. El fracaso escolar
en mateméaticas es escandalosamente alto: en
torno a un 50% de escolares espafioles tienen
problemas con ellas. Este libro propone vias de
solucién. Escrito por docentes, matematicos,
psicélogos de la educacién e investigadores,
parte de la idea de que para ensefiar bien hay
gue conocer cdmo aprende el nifio. Ello supone
cambiar la dindmica tradicional del aula de
matematicas, proponiendo nuevos roles tanto
del profesor, como del alumno, al igual que la
presentacion de los contenidos matematicos,
que ha de hacerse desde una perspectiva evo-
lutiva. Es imprescindible modificar las actitudes
negativas de profesores y alumnos en torno a
las matematicas, tales como "no me gustan",
"no son utiles", etc. La obra va dirigida a todos
aquellos que de algin modo participan en la
educacion matemética de los nifios: padres,
orientadores, tutores, alumnos de psicologia y

32

educacion, etc., y especialmente a los profeso-
res de Educacién Infantil y Educacién Primaria.
A lo largo de sus péaginas se ilustra de una ma-
nera préactica y sencilla como el nifio aprende y
cémo hay que ensefiarle contenidos mateméti-
cos concretos: contar, sumar, restar, etc.

Célculo mental en el aula en el Segundo
Ciclo de Educacion Primaria. Maria Ortiz
Vallejo. Coleccion Ciudad de las Ciencias.
Serie Educadores — 21. Editorial CCS. ISBN:
978-84-9023-000-8. 100 paginas. — Calculo
mental en el aula en el Tercer Ciclo de Edu-
cacién Primaria. Maria Ortiz Vallejo. Colec-
cion Ciudad de las Ciencias. Serie Educado-
res — 23. Editorial CCS. ISBN: 978-84-9023-
068-8. 116 paginas. El objetivo de estos dos
libros es que el profesor/padre tenga una guia
préactica que le facilite el proceso de ensefian-
za-aprendizaje del célculo mental. Esta préactica
debe ser sistematica, puesto que el trabajo
diario de este tipo de célculo puede proporcio-
nar al alumno la adquisicion de numerosas
habilidades, como: concentracion, reflexion,
rigurosidad, autonomia, mejora del rendimiento
en mateméticas, etc. En cada libro se presentan
unas 500 actividades (ejercicios, problemas,
juegos), pensadas para que sean aplicables a
cada uno de los temas de cada Ciclo. De estas
actividades, méas de 300 vienen con solucion.

Actividades préacticas de matematicas y su
didactica 1. Andrés Nortes Checa (coordi-
nador). Coleccién Ciudad de las Ciencias.
Serie Educadores — 22. Editorial CCS. ISBN:
978-84-9023-045-9. 224 péaginas. Este libro va
destinado a alumnos del Grado Maestro de
Primaria y trata de una coleccién de actividades
que le van a servir al futuro maestro para com-
pletar la asignatura de matematicas y su didac-
tica mediante actividades préacticas: resolucién
de problemas, casos de ensayo-error, induc-
cion,... También se pueden encontrar ejercicios
del campo numérico, la mayoria referidos a
materiales didacticos (abacos, material multi-
base, dominds,...) y actividades referidas a
medida, como croquis o medidas no conven-
cionales; a geometria, como mosaicos, angulos
de poligonos, poligonos estrellados o a mate-
riales como poliminds o libro de espejos; sin
olvidar los ejercicios de estadistica, con son-
deos de opinién o aplicacién de la ley D"Hondt.

Resolucion de problemas matemaéticos. Je-
sUs Escudero Martin (coordinador). Ministe-
rio de Educacion y Cultura. CPR de Sala-
manca. ISBN: 978-84-89005-25-7. 94 paginas.
Introduccién. Ideas, tendencias, creencias, etc.
sobre la resolucion de problemas. Rasgos que
caracterizan a los buenos problemas. Pautas a
seguir en la resolucién de problemas. Desarrollo



de algunas estrategias de resoluciéon de proble-
mas. Problemas. Soluciones. Bibliografia.

250 acertijos de ingenio escogidos. Vol. I.
(Incluye CD-ROM). JeslUs Escudero Martin.
ISBN: 978-84-95943-56-3. 194 paginas. Prolo-
go. Samuel Loyd, Henry Ernest Dudeney. In-
troduccién: ¢(Como se inventan los buenos
acertijos? Clasificacion de los acertijos. Reso-
lucién de acertijos. Algunas historias ingenio-
sas. Los acertijos. Las soluciones. Bibliografia.
Anexo: Los archivos del CD-ROM.

300 acertijos de ingenio escogidos. Vol. Il.
(Incluye CD-ROM). JeslUs Escudero Martin.
ISBN: 978-84-609-3195-1. 198 paginas. Prélogo
del volumen I. Otras historias ingeniosas. Los
acertijos. 150 problemas “acertijos” mentales.
Las soluciones. Bibliografia. Anexo: Los archi-
vos del CD-ROM.

Acertijos escogidos relativos al lenguaje y
otras historias. Vol. XI. Jesus Escudero Mar-
tin. ISBN: 978-84-609-3194-3. 206 paginas.
Prélogo del volumen |I. Introduccién. Historias
ingeniosas. Los acertijos. Las soluciones.
Anexo |: Frases escogidas. Anexo Il: Sacando
punta. Anexo lll: Hablamos mal. Anexo IV: Dia-
logos escogidos. Bibliografia.

RESOLUCIONEN
s

PROBLEMAS
MATEMATICOS

Los ingeniosos acertijos que se incluyen en
estos cuatro volimenes muestran que las ma-
teméticas pueden llegar a ser muy divertidas y
entretenidas. Para resolver la mayor parte de
ellos, no se requieren conocimientos superiores
a los elementales, aunque casi siempre se pre-
cisa la aplicacion de un agudo ingenio, a pesar
de que a veces no lo parezca.

Las aventuras de Alicia. Lewis Carroll. Co-
leccidon Tus Libros-Seleccion. Grupo Anaya.
ISBN: 978-84-678-2908-2. 296 paginas. Este
volumen contiene "Las aventuras de Alicia en el
Pais de las Maravillas" y su segunda parte, "A
través del espejo y lo que Alicia encontrd alli".
Las aventuras comienzan cuando Alicia, que
esta leyendo un libro "sin ilustraciones ni dialo-
gos", empieza a divagar. En cuanto Alicia se
sumerge en ese mundo de fantasia donde
puede encogerse como un insecto o crecer
como un gigante, donde cobran vida las cartas
de una baraja o las piezas de un ajedrez, y
conoce a disparatados personajes, resulta im-
posible sustraerse a su encanto.

Fundamentos de matemética. Francisco So-
ler Fajardo, Reinaldo Nufiez. Starbook Edito-
rial. ISBN: 978-84-92650-72-9. 588 paginas.
Algunos de los objetivos del aprendizaje de la
matematica en la enseflanza media y en la
universidad tienen que ver con el papel que
juega en la formacién del pensamiento logico,
su utilidad practica y su aplicacién en todas las
actividades relacionadas con ciertas profesio-
nes. De acuerdo con ello, en matematicas se
deberian aprender algunos resultados funda-
mentales elegidos con criterio claro, asi como
procedimientos que permitan no solo formar el
pensamiento logico, sino también construir
modelos. Este libro contiene los aspectos me-
todoldgicos y didacticos necesarios para invitar
al lector a hacer mateméatica desde los concep-
tos basicos, su estructura matematica y el én-
fasis en las aplicaciones. Se complementa el
texto con problemas, ejercicios y preguntas, con
sus respectivas respuestas al final del libro.
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La selva de los numeros. Ricardo Gémez.
Alfaguara Infantil. ISBN: 978-84-204-6476-3.
120 paginas. Hace ya mucho, mucho tiempo,
una sabia y vieja tortuga descubrié algo sor-
prendente que servia, entre otras cosas, para
poner orden en la remota selva en que habitaba:
los nimeros. Decidida a compartir su sabiduria,
fue mostrando su invento a diversos animales, y
éstos lo utilizaron para los mas locos y sorpren-
dentes fines.

Pull-Back. Para entender: los mercados fi-
nancieros. Jordi Andreu Corbaton. Colec-
cion Narraciones Solaris 12. Editorial Oc-
taedro. ISBN: 978-84-9921-047-6. 128 pagi-
nas. El detective Andreu Balaguer nunca se
hubiera imaginado que aquella llamada telef6-
nica de Isabel Casanova le daria tanto traba-
jo. Por ella penetra en el mundo misterioso y
oscuro de las finanzas y se ve envuelto en una
historia donde todos esconden algo. Se da
cuenta de que detras de las pantallas de la
bolsa, de los ordenadores y de los periédicos
de economia hay un mundo de inversores inte-
ligentes, sabios despistados, profesores uni-
versitarios, jugadores de casino, estafadores,
chantajistas y ladrones de guante blanco. Al
final, descubre que nada es lo que parece.

El encargo del viejo Hayyam. Para entender:
las representaciones graficas. Victor Rotger
i Cerda. Coleccion Narraciones Solaris 14.
Editorial Octaedro. ISBN: 978-84-9921-154-1.
134 péaginas. Rachid es un joven bereber que
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vive en Imilchil, un pequefio pueblo de las mon-
tafias del Atlas, en Marruecos. La vispera de su
viaje a Marrakech recibe un extrafio encargo de
Hayyam, un personaje arisco y solitario, con un
pasado misterioso. En su busqueda por las
laberinticas calles de Marrakech, Rachid encon-
trara personajes y culturas que le haran descu-
brir un mundo completamente nuevo para él.

Grupo Riglos
El libro de
las pajaritas
de papel

Editorial

El libro de las pajaritas de papel. Grupo Ri-
glos. Coleccidn El Libro de Bolsillo. Alianza
editorial. ISBN: 978-84-206-5563-5. 214 pagi-
nas. Los principios geométricos inspiradores de
la papiroflexia le confieren un alto valor educa-
tivo y el caracter abierto y creador de esa acti-
vidad explica el interés que numerosos artistas
y pensadores han mostrado por las pajaritas de
papel. Tras una introduccion historica, se expli-
can los secretos del plegado y qué materiales
son idoneos para su practica. El libro de las
pajaritas de papel describe detalladamente los
distintos tipos de pliegues y bases, antes de
pasar a la secuencia de operaciones que dan
forma a las figuras. El ndcleo del libro lo consti-
tuye un conjunto de mas de 150 laminas clasifi-
cadas en orden creciente de dificultad. Una
bibliografia basica completa el volumen.

Matematicas. Una breve introduccién. Ti-
mothy Gowers. Coleccion El Libro de Bolsi-
llo. Alianza editorial. ISBN: 978-84-206-6243-
5. 224 pé&ginas. Con la finalidad de hacer méas
accesibles y comprensibles a las matematicas,
Timothy Gowers nos muestra, a partir de distin-
tos planteamientos filosoficos, cuéles son las
diferencias més notables entre las mateméticas
mas avanzadas y las que aprendemos en la
escuela. En el prélogo, su autor indica que el
principal cometido del libro es “que la gente
aprenda a pensar en abstracto, porque al hacer-
lo desaparecen muchas dificultades filosoficas”,
lo que supone comprender con mayor claridad
conceptos como “infinito” o “espacio curvo”. El
libro concluye con un capitulo dedicado a quie-
nes se dedican a las matematicas, planteando
cuestiones filosdéficas y socioldgicas, cuyas res-
puestas nos sirven para desentrafar algunos de
los misterios del espacio y de los niUmeros.

El placer estético de las matematicas. Serge
Lang. Coleccién Alianza Universidad. Alian-
za editorial. ISBN: 978-84-206-2737-2. 184
paginas. Este libro contiene las transcripciones
de tres conferencias dadas en el Palais de la
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Découverte (Museo de la Ciencia de Paris) por
el gran mateméatico americano de origen fran-
cés Serge Lang a una audiencia en su mayor
parte sin formacién mateméatica especifica. En
las charlas-coloquio que se reproducen en este
libro el publico se mostré entusiasmado ante el
interés de lo que se exponia y la capacidad de
comunicaciéon del conferenciante. Es seguro
que el lector se vera contagiado por la misma
sensacion. El profesor Lang describe vivaz-
mente la actividad de investigaciéon de un ma-
teméatico actual, a la vez que nos explica de
manera magistral los problemas mas importan-
tes de los numeros primos, las ecuaciones
diofanticas y la geometria del espacio. Sin em-
bargo, a pesar del gran interés de los temas
tratados en esta obra, lo esencial de la misma
es la tremenda fuerza con que el autor transmi-
te la gran belleza de la creacion matematica.

¢Qué son y para qué sirven los nimeros?
Richard Dedekind. Alianza editorial. ISBN:
978-84-206-4243-6. 194 paginas. Al contestar
una pregunta tan elemental, Richard Dedekind
(1831-1916), trata de responder al viejo pro-
blema de fundamentar la matematica. El autor
delinea simultaneamente el marco general de
su concepcién de toda la matematica pura: la
aritmética, el algebra, el andlisis encuentran un
fundamento comudn en la teoria de conjuntos y
aplicaciones. La presente edicién de este clasi-
co, publicado por primera vez en 1888, incluye
otros trabajos suyos como “Continuidad y na-
meros racionales” y fragmentos sobre aritméti-
cay teoria de conjuntos. También presenta una
seleccién de su correspondencia y un completo
estudio introductorio de José Ferreirds.

Raymoed Smullyss
¢COMO SE LLAMA

X

(ESLOGIC@?

¢,Coémo se llama este libro? El enigma de
Dracula y otros pasatiempos l6gicos. Ray-
mond Smullyan. Coleccién Teorema. Edi-
ciones Catedra. ISBN: 978-84-376-0297-4. 292
paginas. Raymond Smullyan, l6gico, matematico,
filosofo, mago y humorista, domina genialmente
el arte de plantear con divertidos acertijos arduos
problemas de matematica, de légica y de filosofia.
El libro consta de cuatro partes: Acertijos légicos,
Los cofres de Porcia y otros misterios, Cuentos
extraordinarios y La légica es una cosa maravi-
llosa. El texto interesara a legos y a expertos, a
estudiantes de Bachillerato y a universitarios in-
teresados en la l6gica, matematicas o informatica.



¢La dama o el tigre? y otros pasatiempos
l6gicos. Raymond Smullyan. Coleccién Teo-
rema. Ediciones Catedra. ISBN: 978-84-376-
0414-1. 270 péaginas. La dama o el tigre es un
divertido libro de juegos y acertijos légicos. La
diferencia con otras obras del género esta en que
los problemas que presenta como amenos pasa-
tiempos no son intrascendentes, pues tratan de
importantes cuestiones de légica, la teoria de
conjuntos y la teoria de la computabilidad. Desde
el principio, un abigarrado tropel de personajes
ficticios va planteando problemas de gradual
complejidad. Un monarca pone a sus prisioneros
en el dilema de ganar la libertad y una bella mujer
o caer en las garras del tigre, y el inspector Craig
debera investigar una serie de manicomios donde
incluso los psiquiatras pueden estar locos. La
segunda mitad del libro contiene una insélita no-
vela matemdatica que se inicia con la tarea de
descifrar el misterio de una caja de caudales y
conduce a la invencién de maquinas logicas y a la
famosa teoria de la indecidibilidad de Gddel.

Alicia en el pais de las adivinanzas. Ray-
mond Smullyan. Coleccién Teorema. Edi-
ciones Catedra. ISBN: 978-84-376-0479-4. 208
paginas. El libro es una recreacion légico-
matematica de los inmortales personajes de Alicia
en el Pais de las Maravillas y Alicia a través del
Espejo. Parodiando el estilo de Lewis Carroll, la
Tortuga y el Grifo, el par de gemelos Tweedledee
y Tweedledum, los Reyes de Corazones, el pe-
dante huevo Humpty Dumpty y el Caballero Blan-
co provocan la curiosidad de Alicia con una serie
de problemas de algebra, de légica, y de metal6-
gica, y un surtido de paradojas filoséficas.

¢Es logico? Andlisis y evaluacién de argu-
mentos. Huberto Marraud. Coleccion Teo-
rema. Ediciones Catedra. ISBN: 978-84-376-
3082-3. 286 paginas. Dar y recibir razones es
parte de nuestra vida cotidiana. Si ojeamos un
periddico, escuchamos la radio,... o simple-
mente escuchamos una conversacion, es muy
probable que nos encontremos con algun ar-
gumento. Dan razones los cientificos, los criti-
cos, los politicos, etc. Hasta las descripciones y
las imagenes pueden transmitir razones. Con-
sumimos razones pero también las producimos:
para justificar nuestra conducta, para condenar
o elogiar, para sopesar pros y contras de una
eleccion. Argumentar es tratar de mostrar una
tesis justificada y también es intentar persuadir
a alguien de algo racionalmente para reducir
diferencias de opinién. En este libro se trata el
analisis y la evolucion de argumentos, y esta
concebido como un manual conciso de teoria
de la argumentacion.

Juegos de acertijos enigméticos. Eric Em-
met. Coleccion Juegos. Nivel iniciacién:

aprende y practica jugando. Editorial Gedisa.
ISBN: 978-84-9784-720-9. 214 péaginas. En
este libro se recopilan toda una serie de juegos y
acertijos inéditos que el autor escribié antes de
su muerte en 1980 y que sus numerosos disci-
pulos procuraron reunir a partir de gran cantidad
de problemas originales. Aqui aparecen calculos
con numeros cruzados, suma, multiplicacion y
division, sustitucion de nimeros por letras y acer-
tijos de futbol y criquet. De dificultad variada, pero
requieren atencién y claridad de pensamiento.

Caballeros, bribones y pajaros egocéntri-
co0s. Juegos para imitar a un pajaro imitador
I. Raymond Smullyan. Coleccién Juegos.
Nivel medio: mas juegos, mayor ingenio.
Editorial Gedisa. ISBN: 978-84-9784-718-6.
204 paginas. El inspector Craig de Scotland
Yard fue llamado a la Isla de los Caballeros y
los Bribones para ayudar a encontrar a un cri-
minal, Arthur York. Fue un proceso dificil por-
que no se sabia si Arthur York era un caballero
0 un bribén y alli los caballeros sélo hacen
enunciados verdaderos y los bribones soélo
enunciados falsos. Un sospechoso fue arresta-
do y llevado a juicio. Craig presidio la sesién.
Craig: ¢ Qué sabe sobre Arthur York? Acusado:
El afirmé una vez que era un bribon. Craig: Por
casualidad, ¢usted es Arthur York? Acusado:
Si. ¢Es realmente Arthur York el acusado? El
libro esta dividido en tres partes: Adivinanzas
l6gicas; Caballeros, bribones y la fuente de la
juventud; Imitar a un pajaro imitador.

e —— =
Raymond Smullyan i
CABALLERON.
e @ Desaios Matemitios
AR
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Los trucos de las fracciones. Anna Cerasoli.
MAEVA Ediciones. ISBN: 978-84-15532-10-1.
128 paginas. Repartir una tarta de cumplea-
flos, las chuches que hay en una bolsa o una
chocolatina es algo muy sencillo. Si lo haces en
partes iguales, cada una de estas partes se
llama fraccidn. Algo tan Gtil y tan cotidiano es lo
que explica este libro. A través de las lecciones
de su profe, el protagonista, un chaval de cuar-
to de primaria, entra en contacto con las frac-
ciones, y aprende a resolver situaciones practi-
cas de su dia a dia.

Desafios matematicos. Varios autores. Co-
leccion Biblioteca Estimulos Matematicos.
Real Sociedad Mateméatica Espafola y Edi-
ciones SM. ISBN: 978-84-675-5778-7. 216
paginas. Sesenta autores, desde catedraticos
de Universidad hasta estudiantes de Secundaria
y Bachillerato, nos presentan los cuarenta desa-
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fios que la Real Sociedad Matematica Espafiola
propuso con motivo de su centenario. Son cua-
renta estimulantes retos que avivan el ingenio.
Enfrentandose a ellos, el lector se sentird un
auténtico investigador matematico. Pero no hay
que asustarse. No es necesario saber muchas
matematicas. La herramienta esencial para re-
solver los desafios es pensar ordenadamente.

echicos]

Dibujo Técnico. Enseflanzas Secundarias.
F. Joaquin Gonzalo Gonzalo. Editorial Do-
nostiarra. ISBN: 978-84-7063-183-2. 128 péa-
ginas. Este libro tiene como obijetivo servir
como introducciéon del dibujo técnico para los
alumnos de ESO. Dispone de una completa
teoria sobre los temas béasicos de esta materia
y presenta un método propio para deducir las
vistas de una pieza. Al final del libro se incluyen
32 laminas agrupadas por blogques y con un
nivel de dificultad progresivo.

Pasatécnicos. Construcciones basicas de
dibujo técnico. Virginia Moncalian Montes.
Editorial Donostiarra. ISBN: 978-84-7063-
396-6. 44 péaginas. Con este cuaderno se in-
tenta que la ensefanza del dibujo técnico en la
ESO se desarrolle desde una perspectiva ladi-
ca y motivadora. Los tradicionales ejercicios
sueltos de geometria plana estan enlazados
para que, siguiendo ordenadamente las ins-
trucciones que acompafian a cada lamina, se
consiga realizar un motivo: un retrato, un bode-
gon..., un dibujo con un resultado final atracti-
vo. El trabajo es mas un cuaderno de “pasa-
tiempos” que la habitual sucesién de ejercicios
sin aparente conexién entre si.

Dibujo Técnico I. 1° Bachillerato. F. Javier
Rodriguez de Abajo, Victor Alvarez Bengoa.
Editorial Donostiarra. ISBN: 978-84-7063-
381-2. 218 péaginas. — Dibujo Técnico Il. 2°
Bachillerato. F. Javier Rodriguez de Abajo,
Victor Alvarez Bengoa, Joaquin Gonzalo
Gonzalo. Editorial Donostiarra. ISBN: 978-
84-7063-299-0. 284 paginas. El dibujo técnico
es un medio de expresién y comunicacion in-
dispensable, tanto en el desarrollo de procesos
de investigacién cientifica como en la compren-
sién grafica de proyectos tecnoldgicos cuyo
Gltimo fin sea la creacién y fabricaciéon de un
producto. Estos libros destacan por la calidad de
los dibujos, por la claridad de exposicién y la
cantidad de ejercicios. Disponen de cuaderno de
actividades para el alumno aparte del libro. Las
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El mapa del bosque. Ana Alonso. Coleccién
Pizca de Sal. Grupo Anaya. ISBN: 978-84-
667-8489-4. 96 paginas. La bruja Rebeca ha
encontrado el mapa de un tesoro escondido. El
problema es que las distancias del mapa estan
medidas en pasos, y los pasos de cada habi-
tante del bosque son diferentes... ¢Existira
alguna forma de solucionarlo? El libro ensefia lo
que hay que saber sobre unidades de longitud.

Un cocodrilo misterioso. Ana Alonso. Co-
leccion Pizca de Sal. Grupo Anaya. ISBN:
978-84-667-8490-0. 96 paginas. La bruja Re-
beca se ha encontrado un cocodrilo que no es
lo que parece. Un hada lo hechiz6 hace mucho
y para deshacer el hechizo tendra que reunir
cinco lagrimas especiales, que deberan caer en
el frasco magico a la hora exacta... ¢ Consegui-
rd Rebeca ayudar al cocodrilo y romper el ma-
leficio? Con este libro se aprende a leer la hora
en un reloj de agujas.

El palacio subterrdneo. Ana Alonso. Colec-
cién Pizca de Sal. Grupo Anaya. ISBN: 978-
84-667-9505-0. 96 paginas. El dragon Minus y
el elfo Berk entran en un pasadizo subterraneo
que conduce a un palacio encantado. Para so-
brevivir, deberan aprender a leer unos curiosos
simbolos... Y, de paso, descubriran el secreto
que encierra ese extrafio lugar. Con este libro
uno se familiarizar4 con la numeracién romana,
aprendiendo su manejo, y repasara la descom-
posicién de nimeros y la resta con llevadas.

LBAY ALGO.

MAS GRANDE

QuE UNA
o TBALLENA Azur?
e e

=

¢cHay algo méas grande que una ballena
azul? Robert E. Wells. Editorial Juventud.
ISBN: 978-84-261-3030-3. 32 paginas. La
ballena azul es enorme; de hecho, es el animal
mas grande que existe. Pero quedaria pequefia
en lo alto de una montafia, y una montafia, no
es mMAas que un guijarro en comparacién con la
Tierra. ¢Es entonces la Tierra lo mas grande
que hay? En este libro vas a descubrir algunas
cosas grandes y algo que excede toda medida,
lo que realmente podemos denominar lo mas
grande que hay.



¢Hay algo mas pequefio que una musarafa?
Robert E. Wells. Editorial Juventud. ISBN:
978-84-261-3031-3. 32 paginas. La musarafa
es pequefia; de hecho, es el mamifero
mas pequefio. Pero una musarafia pareceria
un mamut al lado de una mariquita, que a su
vez seria un gigante al lado de los protozoos.
Desde luego, los protozoos son muy pequefii-
tos. Pero hay particulas tan pequefias que ni
siquiera se ven con el microscopio.

¢Sabes contar hasta un googol? Robert E.
Wells. Editorial Juventud. ISBN: 978-84-261-
3361-4. 32 paginas. ¢Dirias que el cien es un
numero grande? ¢Y del millén? Estos nimeros
pueden parecer grandes... hasta que echas un
vistazo a un googol. Pero jno intentes contar
hasta un googol! Descubriras el porqué en este
libro sobre nimeros muy grandes y podras
aprender los nombres de otros nimeros gigan-
tes. Un dia a finales de los afios treinta, Edward
Kasner, un matemético americano escribié un
uno seguido de cien ceros y le dijo a su sobrino
de nueve afios que le pusiera un nombre; le
puso googol. Con los afios, el googol atrajo la
imaginacion de quienes les fascinan los grandes
naumeros. Pero, ¢cdmo de grande es un gogool?

: FiBOnACCi

amarillo
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Fibonacci, el sofiador de nimeros. Joseph
D’Agnese. Editorial Juventud. ISBN: 978-84-
261-3848-4. 40 paginas. En la Italia medieval
vivia un nifio llamado Leonardo Fibonacci, que
soflaba de dia y de noche con los nimeros.
Todos se burlaban de él, pero llegaria a ser
conocido como uno de los mayores matemati-
cos de la historia.

Numeros. Patrick George. Editorial Juven-
tud. ISBN: 978-84-261-3883-5. 26 paginas.
Diez moscas revolotean, pero llega una arafa
iy se come una! ;Cudntas moscas quedan?
Gira la pagina transparente, y descubre cémo
acaba la mosca, con una sorpresa satisfactoria
al final.

Cuadrado amarillo. David A. Carter. Combel
Editorial. ISBN: 978-84-9825-436-5. 18 pagi-
nas. Este es un libro lleno de sorpresas para
pequefios y mayores. ¢Donde se esconde el
cuadrado amarillo? Descubrelo en cada doble
pagina entre increibles construcciones de pa-
pel. Un acercamiento al arte contemporaneo, un
texto poético y un entretenimiento inolvidable.

Veo - veo. David A. Carter. Combel Editorial.
ISBN: 978-84-9825-773-1. 12 paginas. Veo,

veo... ¢Qué ves? La nueva obra pop-up de
David Carter. Un espectacular festival visual de
formas, colores y acertijos poéticos para jugar
al veo-veo de una manera distinta y original.
Diversion asegurada para todos los publicos.

Coleccion Supera 13 dificultades de mate-
maticas. 3°, 4° 5° y 6° Educacién Primaria.
Jordi Payré i Catala, Pere Joan Vinés i
Peiret6. Editorial Brufio. 72 péaginas cada
cuaderno. Cada cuaderno incluye, en 13 uni-
dades, los contenidos esenciales de la materia,
a través de un festival de problemas, una prue-
ba final, un resumen de contenidos y un solu-
cionario de todas las actividades propuestas.

Objetivo Aprobar. 5° y 6° Educacién Prima-
ria. Albert Roig Company. Editorial Brufio.
72 paginas cada cuaderno. Cuadernos de
trabajo para repasar los contenidos de 5° y 6°
de Educacion Primaria. Cada cuaderno contiene
resumenes de los contenidos fundamentales del
curso, gran variedad de ejercicios resueltos y
propuestos, actividades para la adquisicién de
destrezas matematicas y competencias basicas,
examen final y un solucionario de las activida-
des propuestas.

Objetivo Aprobar. 1° Bachillerato. Fernando
Arce, José Angel Fernandez-Cano. Editorial
Brufio. ISBN: 978-84-216-6015-7. 96 paginas.
El cuaderno incluye los contenidos esenciales
de la asignatura de matematicas de 1° de Ba-
chillerato. Sirve para asegurar el dominio de los
aspectos tedricos y practicos de la materia,
para repasar los contenidos aprendidos a lo
largo del curso y para complementar el trabajo
durante el curso escolar. Cada unidad contiene
un resumen de los contenidos fundamentales y
gran variedad de ejercicios resueltos y propues-
tos. Incluye un solucionario de los ejercicios
propuestos y un anexo con las tablas de la
distribuciéon binomial y normal.
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Competencias || Competencias | Competencias | Competencias

que suman que §uman que sumag que suman

Coleccion Competencias que suman. Mate-
maticas ESO. Fernando Garcia Pérez y otros
autores. Editorial Casals. 64 péaginas cada
cuaderno. Cuadernos para que los alumnos de
de ESO realicen un aprendizaje competencial
en matematicas. Cada cuaderno ofrece: 14
pruebas basadas en los modelos de evaluacién
diagnéstica y PISA; 140 actividades que siguen
la programacién de los cursos y dos pruebas
globales; tablas de seguimiento de cada prue-
ba; tabla e informe final de valoracion del curso;
solucionario extraible de las actividades.

Célculo. Cuadernos de estimulacién cogniti-
va. Editorial Rubio. 20 paginas cada cuaderno.
En estos cuadernos se plantean actividades de
estimulacién dirigidas a reforzar, preservar, po-
tenciar y lograr una mejora de las capacidades
implicadas en los procesos de pensamiento y
razonamiento logico-matematico. Para ello, se
proponen ejercicios de entrenamiento, que in-
cluyen operaciones aritméticas, resolucion de
problemas, calculo mental, secuenciacién de
nameros, etc. El cuaderno 1 esta indicado para
ser utilizado por adultos que deseen entrenar su
mente y para personas con deterioro cognitivo
en fase leve; el 2 esta ideado para ser trabajado
por personas con deterioro cognitivo de leve a
moderado; el 3 esta indicado en situaciones de
deterioro moderado-grave.

! Geomaetria A Goomatria y Algebra y Algedra

Mediday | 8 Medida y Aritmética Armitica ]|

Coleccion Refuerzo. Mateméticas ESO.
Aritmética y Algebra I, Aritmética y Algebra
Il, Medida y Geometria |, Medida y Geometria
Il. Josep Manel Marrasé. Editorial Brufio. 64
paginas cada cuaderno. Colecciéon de cuatro
cuadernos para que los alumnos de 1° y 2° de
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ESO refuercen y dominen, de manera autono-
ma, los contenidos curriculares bésicos de la
materia. Cada cuaderno contiene resiimenes y
gran variedad de ejercicios y problemas. Se
incluyen soluciones de todas las actividades.

vacaciones 10 . vacaciones 10 .

Matematicas Matematicas

[Refresca |a memorla y avanzal

IRefresca lamemoria y avanzal

Coleccion Vacaciones 10. Matematicas ESO.
A. Aragoneses, R. Rovira, L. Sabater. Edito-
rial Casals. 72 paginas cada cuaderno. Cua-
dernos para que los alumnos de 1°y 2° de ESO
refresquen la memoria y comiencen con éxito el
siguiente curso. Cada cuaderno consta de 8
unidades con actividades secuenciadas, test de
evaluacidn, resumen y solucionario.

Matematicas 4o

Matematicas 3«

AVANTA

Matematicas 2

AVANTA

Matematicas Le

Proyecto La Casa del Saber

Matematicas ESO. Serie Avanza. Proyecto
Los Caminos del Saber. Editorial Santillana.
Partiendo de los contenidos del libro base y
siguiendo el mismo disefio, programacion,
formato, etc., se ha elaborado un nuevo
material para los alumnos con dificultades de
aprendizaje. En todas las paginas y epigrafes
de estos libros se ofrecen recordatorios de los
contenidos de unidades y cursos anteriores. Se
han afiadido mas actividades creadas
expresamente para el proyecto y cada unidad
incluye “Lo esencial”, con resumen de conteni-
dos, procedimientos y autoevaluacion.



LIBROS de ajedrez

& | Guia de Campeones »
Juegain;
yaprende

Ajedrez. Guia de Campeones. Jesls
Campuzano Ruiz. ISBN: 978-84-613-4674-5.
306 paginas. Con Guia de Campeones el autor
ha querido crear un libro que pueda ser utiliza-
do como libro de texto en las diferentes Escue-
las de Ajedrez, como en la actualidad lo es en
el Circulo de Recreo de Torrelavega. Las razo-
nes por las que el autor recomienda seguir un
libro de texto en tales Escuelas son basicamen-
te tres. La primera es garantizar una ensefianza
de calidad: asegurar que todos los alumnos
reciben una misma formacién; circunstancia
que es compatible con otra de las razones,
garantizar una educacién personalizada: cada
alumno aprende a su ritmo, supervisado cons-
tantemente por su monitor. Ademas, se lograra
una mayor valoracion del ajedrez: hay que es-
tudiar para aprender a jugar al ajedrez. Guia de
Campeones se estructura en 30 temas que
abarcan desde la ensefianza de los primeros
movimientos del ajedrez hasta alcanzar un alto
nivel de juego.

Juega y aprende. Proyecto Educachess.
Balagium Editors. 104 paginas cada libro. La
coleccién Juega y aprende consta de 6 libros y
pretende contribuir a la educacion integral de
los alumnos en los centros educativos de pri-
maria, utilizando el modelo de las inteligencias
multiples. A través de estos libros se potencia
el razonamiento ldgico, el lenguaje, el calculo,
la percepcidn, la memoria y la inteligencia es-
pacial; ademas, permiten mejorar la atencion,
la concentracién y el silencio para crear los
habitos correctos que favorezcan el aprendizaje
de las materias curriculares y de las competen-
cias bésicas. Los contenidos de cada unidad
estan agrupados en dos bloques: el ajedrecisti-
co y el de las capacidades intelectuales. En el
primer bloque se ensefia conceptos muy basi-
cos de ajedrez que puede impartir el profesora-
do aunque no tenga conocimientos previos de
ajedrez. En el segundo bloque se presentan
ejercicios, de dificultad gradual, relacionados
con las capacidades intelectuales mencionadas
anteriormente.

Ajedrez para todos. Proyecto Educachess.
Balagium Editors. 184 paginas cada libro. La
coleccién Ajedrez para todos esta formada por
seis libros agrupados en tres niveles: iniciacion,
intermedio y avanzado. En cada libro se traba-

jan los contenidos de la apertura, del medio
juego y de los finales. Los conceptos y ejerci-
cios se presentan de forma progresiva. Esta
coleccién puede ser utilizada en la ensefianza
de primaria y secundaria. Todos los materiales
estan disponibles en formato impreso, pdf (gra-
tuito) y multimedia interactivo (gratuito). Mas
informacion en las paginas web:
http://www.educachess.org
http://www.balagium.com

LECTURAS
¥ MINIATURAS
DE AJEDREZ |

Lecturas y miniaturas de ajedrez. Carlos
Juan Mateu. Editorial Paidotribo. ISBN: 978-
84-8019-871-4. 232 paginas. Las miniaturas y
jugadas de mate que se presentan en este libro
son una muestra de la tradicion cultural de un
juego milenario; su belleza explica mejor que
cualquier otro argumento por qué el ajedrez ha
perdurado hasta nuestros dias. El libro contiene
abundantes imagenes de tableros para facilitar
el seguimiento de las partidas, casi sin necesi-
dad de recurrir a la notacién algebraica. Con
las anécdotas y datos histéricos que se relatan
en las lecturas, conoceras la historia del aje-
drez y, a través de ella, una parte de la historia
universal.

150 ejercicios de ajedrez. Frank Lohéac-
Ammoun. Editorial Paidotribo. ISBN: 978-84-
8019-238-0. 372 péaginas. Este libro esta divi-
dido en seis partes, destinadas a comprobar las
dotes combinatorias del lector, su sentido
del ataque, su talento para descubrir los mates,
su capacidad como defensor, sus conocimien-
tos sobre finales y la pertinencia de su razona-
miento. Los ejercicios propuestos son de varios
tipos y de nivel desigual. Su dificultad se anun-
cia mediante la cantidad de estrellas que pre-
ceden al numero del diagrama, segun el bare-
mo siguiente: una estrella = facil, dos estrellas
= media y tres estrellas = dificil.

Mi primer libro de ajedrez. Sylvain Landry.
Editorial Octaedro. ISBN: 978-84-8063-902-6.
120 paginas. ¢Busca un libro de iniciacién al
ajedrez para nifios? Mi primer libro de ajedrez
invita a los nifios a jugar al rey de los juegos
gracias a una breve y divertida historia. Como
los personajes del relato, Boris y su hermana
Sofia, el joven lector se inicia progresivamente
en el maravilloso reino del ajedrez. Numerosas
simulaciones explican las reglas asi como las
tacticas y las estrategias mas importantes del
ajedrez. Las ilustraciones estimulan la imagina-
cion y la curiosidad. Los ejercicios permiten
verificar y evaluar su comprension.
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El ajedrez. Curso completo. Ricardo Aguile-
ra. Coleccién El Libro de Bolsillo. Alianza
editorial. ISBN: 978-84-206-3872-0. 278 pagi-
nas. Si bien el conocimiento de las reglas ele-
mentales del ajedrez no ofrece grandes dificul-
tades, si queremos salir del estéril estanca-
miento que supone limitarse a “mover las pie-
zas”" y llegar a comprender y apreciar los atrac-
tivos y sutilezas del juego, es indispensable el
estudio de los fundamentos estratégicos y tac-
ticos del mismo, que se muestran muchas ve-
ces de manera ejemplar en las partidas de los
grandes maestros. El propésito de este libro es
ofrecer las bases idéneas no sélo para practi-
carlo correctamente, sino también para avanzar
€n su ejercicio.

La jugadora de ajedrez. Bertina Henrichs.
Coleccion Alianza Literaria. Alianza edito-
rial. ISBN: 978-84-206-5184-2. 184 paginas.
Eleni lleva una vida mondtona y tediosa en la
isla griega de Naxos. Una existencia previsible
que se reparte entre su trabajo de mucama en
un hotel, las labores domésticas y atender a su
marido y a sus hijos. Suefia con otras vidas y
lugares, con escapar de la mediocridad cotidia-
na. Todo cambiara cuando un dia tira por acci-
dente una ficha de ajedrez en la habitacion de
unos turistas. No sabe dénde colocarla, desco-
noce las reglas de un juego en el que cree ver
un signo de distincidon. Desea aprender a jugar
y un viejo profesor le ensefia a hurtadillas. Sus
ausencias desataran rumores y equivocos en
una isla en donde todo se sabe y la tradicidn
todo lo subyuga bajo el peso de las Erinias.
Pero le da igual, el ajedrez le permite abstraer-
se de su vida cotidiana mientras le aporta otras
miras y enriquece su vocabulario.

El Método
en Ajedrez

Expediciones al mundo del ajedrez. Chris-
tian Hesse. Editorial Chessy. ISBN: 978-84-
937645-1-7. 434 péaginas. Christian Hesse
invita al lector a un fascinante viaje de curiosi-
dades y temas de gran trascendencia en el
mundo del ajedrez. En un total de 94 ensayos
se analizan un conjunto de materias complejas
— intelectualmente estimulantes — pero al mis-
mo tiempo desenfadadas, divertidas y siempre
entretenidas. La jugada mas sobrevalorada, la
geometria del tablero de ajedrez, la l6gica cuan-
tica en ajedrez, el problema supremo, errores
ingeniosos, genialidades miserables, rescates
espectaculares, partidas sofiadas por Grandes
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Maestros son algunos de los ejemplos de la
relacién del mundo del ajedrez con la psicologia,
la literatura, las matematicas y la fisica.

Desarrolla la intuicion en ajedrez. Manuel
Lépez Michelone. Editorial Chessy. ISBN:
978-84-934834-8-7. 96 péaginas. ¢(Qué es la
intuicion en ajedrez? ¢ Una habilidad que puede
desarrollarse? En este libro se buscan respues-
tas a partir de lo que la ciencia ha descubierto
acerca de cémo pensamos y de lo que real-
mente significa para los psicélogos la intuicion.
Este enfoque — aplicado al ajedrez — nos puede
ayudar a entender el significado de intuicion vy,
ademas, nos permite tener mas elementos para
comprender lo que hacen los grandes jugado-
res de ajedrez al desplegar su arte.

El método en ajedrez. Un concepto nuevo
en la estrategia moderna. lossif Dorfman.
Editorial Chessy. ISBN: 978-84-934104-0-3.
192 paginas. El famoso entrenador francés de
origen ruso lossif Dorfman, que formé parte del
equipo de analistas de Kasparov en cuatro
encuentros por el Campeonato Mundial, nos
desvela su original método de ensefianza de
ajedrez, un método que se ha convertido en
pieza capital del pensamiento estratégico mo-
derno. El trabajo de Dorfman es sorprendente
en su claridad, estableciendo las posiciones
criticas y razonando el camino para cambiar
una situacion de forma favorable.

Clases de ajedrez. La ensefianza al alcance
de todos. Artur Yussupow. Editorial Chessy.
ISBN: 978-84-609-1625-1. 174 paginas. Este
libro es fruto del trabajo del autor como entre-
nador de ajedrez, uno de los mejores jugadores
del mundo en los afios 80 y 90. El libro presen-
ta 10 temas muy elaborados y una buena serie
de ejercicios, seleccionados para la ocasion.

Ajedrez y refranes. Rafael Gonzalez Custo-
dio, Agustin Garcia Luque. Editorial Chessy.
ISBN: 978-84-934104-3-8. 124 paginas. Aje-
drez y Refranes es una obra original de dos
autores andaluces que apostaron por trasladar
el saber cotidiano del refranero espariol al
mundo de las partidas de ajedrez. Resulta cu-
rioso comprobar la aplicacion de tantos y tantos
refranes en las 43 partidas seleccionadas, re-
afirmando una premisa conocida de antemano:
el ajedrez como reflejo de la vida. El texto es
una seleccién de partidas de jugadores clasicos,
que suelen ser ejemplos espectaculares en su
desenlace final. El libro estd construido en un
lenguaje llano y bésico; por otro lado, los refra-
nes seleccionados han sido cuidadosamente
documentados y se complementan con ilustra-
ciones del pintor sevillano Diego Neyra.



JUEGOS

SuperTmatik Quiz Mateméticas. Eudactica.
Este juego de cartas fomenta la adquisicién, la
ampliaciéon y la consolidacién de una amplia
gama de conocimientos matematicos (porcen-
tajes, fracciones, nimeros romanos, geometria,
simbolos y lenguaje matematico, problemas y
mucho mas). Caja juego incluye 54 cartas con
378 cuestiones y sus respectivas respuestas, y
tiene 4 niveles de dificultad. Para proclamarse
ganador del juego debe completarse la palabra
“superT”. La forma de conseguir cada una de
sus letras esta detallada en las instrucciones.
iAnimo, aplicate y sé el primero en reunirlas!

Mas informacién en
la pagina web:

http://www.eudactica.com

glnistica mental ginnasia mantal mental mastics buddhi )

3344xd 515

buddhi e
19 puzzies _J

.........

Buddhi. IQ Puzzles. Eudactica. ISBN: 978-
989-8246-27-1. 104 péaginas. Buddhi es una
nueva dimension de entretenimiento inteligente

para nifios y adultos. Los 99 puzzles inteligen-
tes buddhi estan formados por conjuntos de
cuadriculas de color y huecos. jDescubre el
valor de cada color conociendo el resultado de
la suma de cada columnal

Juegos de pupitre. Andrea Angiolino, Do-
menico Di Giorgio. Coleccién Palabras en
Juego. Editorial Octaedro. ISBN: 978-84-
8063-204-1. 86 paginas. Los autores proponen
una serie atractiva y original de juegos de pupi-
tre. Y ello porque, desafortunadamente, en el
arco de la vida se termina pasando mas tiempo
en los pupitres, mesas y escritorios que en
patios, prados o playas. En los juegos propues-
tos, el pupitre se convierte en campos de jue-
go. Como instrumental: papel, lapices, gomas,
reglas, chinchetas, clips, post-it, etc.

Juegos de mesa del mundo. Severino Ba-
llesteros Alonso. Coleccién Juegos — 14.
Editorial CCS. ISBN: 978-84-8316-942-8. 268
paginas. Los juegos de mesa son un excelente
trasmisor de valores, datos histéricos y geogra-
ficos diferentes a los nuestros, que nos permi-
ten viajar en el espacio y en el tiempo y cono-
cer y comprender otros mundos. También son
una oportunidad Unica para evadirse de la mo-
notonia cotidiana. Es cierto que existe competi-
cion, disputa y rivalidad; pero es cortés, leal y
educada; la tensibn competitiva que genera
potencia valores educativos en el ambito inte-
lectual, social y afectivo. El libro presenta una
cuidada seleccion de un centenar de juegos
rescatados de la memoria de los tiempos, mas
algunos de reciente creacion.

Juegos de tablero. Para el aula y otros luga-
res. Juan Diego Sanchez Torres. Coleccion
Juegos - 21. Editorial CCS. ISBN: 978-84-
9842-220-7. 296 péaginas. Este es un libro
ideado para aprender y ensefiar a jugar. Ofrece
mas de 200 juegos de todos los tiempos; jue-
gos con mas de 2 000 afios y juegos nuevos;
juegos originarios de China, Argentina, Suecia,
Egipto, Nueva Zelanda, Laponia, Canada, Ma-
dagascar, Marruecos, Mongolia, Dinamarca,
etc. De cada juego se dan sus reglas y se ofre-
ce una breve resefia histérica, los objetivos
didacticos, los destinatarios y el material nece-
sario para desarrollarlo, que siempre es eco-
némico y facil de conseguir. Por su interés pe-
dagdgico, el libro no deberia faltar en los depar-
tamentos de matematicas y en los hogares.
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Juegos matematicos y de razonamiento
l6gico. Juan Diego Sanchez Torres. Colec-
cién Juegos — 25. Editorial CCS. ISBN: 978-
84-9842-491-1. 208 péaginas. El objetivo princi-
pal de esta obra, compuesta por 350 juegos y
104 citas matematicas, es divertir y entretener,
pero no es el Unico. Si te gustan los retos inte-
lectuales y quieres poner tu inteligencia a prue-
ba, seguro que lo pasaras muy bien con este
libro, y, ademas, mejoraras tu forma de razo-
nar, de analizar, de clasificar, de ordenar, de
procesar la informacién, de vislumbrar posibles
alternativas de una situacién... En definitiva,
estaras desarrollando tu cerebro, perfeccionan-
do tus capacidades intelectuales y enriquecien-
do tu manera de pensar. Todo mientras disfru-
tas y aprendes mas sobre las mateméticas.

Como jugar y ganar al poker. Dave Woods,
Matt Broughton. Larousse Editorial. ISBN:
978-84-8016-693-5. 192 paginas. El poker es
facil de aprender y divertido de jugar. Todos los
dias, millones de personas barajan cartas, jue-
gan con las fichas y se llevan cuantiosisimos
botes. Este libro te ensefiara los principios ba-
sicos de este juego y de sus principales moda-
lidades, un poco de historia, la terminologia
mas adecuada, consejos para mejorar tu juego,
criterios para apostar, estrategias, etc.

Los secretos de los magos. Los mejores
trucos de magia. Larousse Editorial. ISBN:
978-84-8016-703-1. 64 paginas. Abracada-
bra... magia potagia... nada por aqui, nada por
alla... et voila! De la chistera de Larousse surge
Los secretos de los magos, un maletin para
futuros magos, con sus principales herramien-
tas y un libro didactico y muy divertido, total-
mente ilustrado, para aprender a realizar los
veinte mejores trucos de magia. Con este male-
tin no habra truco que se resista. Una baraja de
cartas, un falso pulgar, un pafiuelo, tres cubile-
tes y cinco pequefias bolas de esponja... El
libro explica cada truco paso a paso y lo ilustra
con fotografias. Ademas, encontrards muchos
consejos con los que perfeccionar tu técnica.

Boys’ Box. Larousse Editorial. ISBN: 978-84-
15411-04-8. 64 paginas. — Girls’ Box. La-
rousse Editorial. ISBN: 978-84-15411-03-1.
64 péaginas. El entretenimiento esta asegurado
con estos cofres llenos de sorpresas, tan diver-
tidos como practicos. Originales maletines que
contienen sendos libros con multitud de pro-
puestas y todo el material necesario para que a
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nifios y niflas las horas se les pasen volando
mientras dan rienda suelta a su imaginacion y
aprenden a orientarse utilizando una brujula,
codifican y descubren mensajes secretos gra-
cias a técnicas de encriptacion, hacen sorpren-
dentes trucos de magia, personalizan un cua-
derno gracias a los consejos de escritura secre-
ta, se familiarizan con el arte del origami,... Re-
comendado para nifi@s de 6 a 9 afios.

Quizdyou. Célculo mental. Sciencedyou. Las
52 cartas del juego, con mas de 200 preguntas,
pondran a prueba el calculo mental de los ni-
fios. Aprenderan todo sobre el célculo mental y
se divertiran con sus amigos y comparieros, en
casa o en la escuela.

Los primeros pasos en el origami. Scien-
cedyou. ISBN: 978-84-15811-49-7. 36 pagi-
nas. El objetivo de este kit es despertar en los
nifios la curiosidad por el mundo que les rodea,
contribuyendo a su desarrollo de forma ladica y
pedagdgica. Los nifios descubriran el extraordi-
nario mundo del origami y aprenderan a hacer
mas de 20 animales, con solo doblar el papel,
con las 80 hojas de colores que incluye el kit.

Dominé. Figuras geométricas. Sciencedyou.
La Educacion Preescolar es la primera etapa
del proceso educativo, por lo que representa
una fase fundamental en el desarrollo de los
nifios. Con las 28 piezas del dominé los nifios
aprenderan a reconocer las diferentes formas
geométricas de manera divertida y pedagdgica.

Los primeros pasos en las matematicas.
NUmeros. Sciencedyou. ISBN: 978-84-15811-
51-0. 36 paginas. Este kit contiene 21 puzles
para que el nifio descubra el mundo de los
nimeros y aprenda a contar hasta 20. El juego
despertara su memoria visual y desarrollara su
raciocinio matematico. Con este juego de nu-
meros dara sus primeros pasos hacia el descu-
brimiento de las mateméticas de una forma
divertida y pedagodgica.



Los primeros pasos en las matematicas.
Sumar y restar. Sciencedyou. ISBN: 978-84-
15811-50-3. 36 paginas. Este kit contiene 21
puzles para que el nifio descubra el mundo de
las sumas y las restas, con nimeros del 1 al
20. El juego despertard su curiosidad por el
célculo y desarrollara su raciocinio matematico.

jores formas y los mejores materiales para su
construccién. El nifio construira su piramide y
aprenderd aspectos basicos de arquitectura,
construccién y también un poco de historia. El
nifilo irA mejorando su destreza con los mate-
riales y comprendera mejor las formas tridi-
mensionales.

Los primeros pasos en la construccién.

0S P ] ; De este material y todos los seleccionados de
Piramides. Sciencedyou. 44 paginas. Con

Sciencedyou hay mas informacion en la péagi-

este kit el nifio conocera el magnifico mundo de na web:

la construccién y descubrird como los arquitec-

tos imaginaban sus edificios y decidian las me- http://www.sciencedyou.es
MAS JUEGOS

Tricoda Tasso

Piko Piko Chocolate Hexagon Coco Cubo Rubik’s
el gusanito Fix Game Cross 3x3

Tricoda es un juego de destreza y tactica para dos, tres o cuatro jugadores. El objetivo del juego es
ser el primero en descifrar un cédigo de tres fichas. Cada jugador puede ver el cédigo de sus oponen-
tes, pero no el suyo. A través de preguntas y de la logica, cada jugador intenta deducir cuéles son los
tres niumeros que se esconden delante de él. Una vez que el jugador tenga una certeza razonable,
puede adivinarlo. Pero si se confunde, tendrd que comenzar desde cero con otras tres fichas nue-
vas... Mas informacién en http://www.morapiaf.com/es

Tasso es un juego de destreza y tactica para dos o mas jugadores. El objetivo es ser el primero en
colocar todos los bloques de madera en el tablero de juego. Cada bloque puede ponerse en horizontal,
directamente en la bandeja, o sobre dos bloques ya puestos que no aguantan ya otros. En el caso de
que el jugador coloque un blogue sobre otros dos ya jugados consigue un turno adicional. Por ello, hay
que evaluar las distancias y evitar dar oportunidades al oponente. El juego respeta el medio ambiente,
esta fabricado en madera PEFC acabada con cera de abeja y las instrucciones han sido impresas utili-
zando tintas vegetales sobre papel reciclado. Mas informacion en http://www.morapiaf.com/es

Piko Piko el gusanito es un juego de dados apto para toda la familia. Los jugadores deberan arries-
garse con los dados para conseguir las sabrosas raciones de gusanos. A lo largo de la partida se
pueden perder las raciones ya conseguidas, robar las de otros jugadores, y todo esto con el valor de
las raciones obtenidas oculto, de modo que hasta el final no se conoce el ganador. Los mayores se
divertiran fastidiando a los contrarios y buscando ciertas estrategias, mientras que los pequefios dis-
frutaran a la vez que practican el calculo mental. Mas informacién en http://www.mercurio.com.es

Chocolate Fix es un rompecabezas de deduccion l6gica para un jugador, con un formato de lo méas
sencillo: un tablero al estilo de las 3 en raya, con tres piezas de juego diferentes, cada una con dos
atributos. Usando las pistas, completa la bandeja con los hueve bombones en su posicion correcta. Al
igual que en un sudoku, debes examinar todas las pistas del reto antes de hacer ningin movimiento.
Descarta las posibilidades para rellenar cada surtido, agudizando tus razonamientos. Mas informacién
en las siguientes paginas web: http://www.thinkfun.com y en http://www.mercurio.com.es

Hexagon Game consiste en ensamblar las 5 piezas del puzzle para formar un hexagono regular o
para formar un cuadrado. Existen otros juegos de este estilo. Por ejemplo: 5 en 1 Puzzle Game, que
consiste en ensamblar las 6 piezas del puzzle para formar cuatro figuras distintas o un cuadrado; T
Game, que consiste en ensamblar las 5 piezas del puzzle para formar una “T”; IQ Creator, que con-
siste en ensamblar las 8 piezas del puzzle para formar un cuadrado, con 46 desafios diferentes. Mas
informacion en http://lonpos.cc y en http://lon-pos.com
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Hexagon Game 5 en 1 Puzzle Game T Game 1Q Creator

Coco Cross consiste en colocar la pieza en el punto de partida que nos sefiala el reto
correspondiente y llevar la pieza al lugar especificado. Pero hay que lograrlo girando la pieza sobre
sus aristas. Este juego tiene un total de 631 desafios. Existen otros juegos de este estilo. Por
ejemplo, Crazy Chain es un juego solitario en el que hay que colocar las 8 piezas dentro de la caja.
Una de ellas te indica el nimero de reto que estas resolviendo. O si quieres hacerlo, puedes colocar
todas las piezas de colores y por ultimo colocar la pieza gris y asi sabras el nivel que resolviste. En
Cubic Pyramid, Cubic Code, Cosmic Creatures, Crazy Collet, Crazy Cone, Rectangular Pyramid
y Colorful Cabin lo que hay que hacer es colocar las piezas del rompecabezas en la placa de juego
de acuerdo con las instrucciones. Cada juego tiene mas de 100 desafios. Mas informacion en
http://lonpos.cc y en http://lon-pos.com

Crazy Chain Cubic Pyramid Cubic Code

Crazy Collet Crazy Cone Rectangular Pyramid Colorful Cabin

Cubo Rubik’s 3x3 es el puzzle n°1 del mundo con mas de 43 quintillones de combinaciones distintas
pero que es posible aprender a resolver con unos pocos movimientos. Cubo Rubik’s 4x4, también
llamado la venganza de Rubik, solo es un poco mas complicado que su hermano pequefio, el 3x3.
Mirror Rubik’s es la version monocromatica del cubo de Rubik con piezas de tamafios diferentes y
diferentes formas de resolverlo... pero solo una solucién. En Rubik’s 360° hay que colocar cada bola
en el hueco de su color, volteando, girando y rodando el cubo sin parar. Triominds de luke es la
variante mas fascinante del juego del domin6. Contiene 56 piezas triangulares de gran calidad, 4
soportes y reglas de juego. La sencillez de las reglas hace de Triominds ideal para toda la familia. Es
un juego que combina tactica, suerte y légica. Mas informacion en http://www.rubiks.com

Rubik’s 3x3 Rubik’s 4x4 Mirror Rubik’s Rubik’s 360° Triominds de luxe
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JORNADAS, TALLERES Y ENCUENTROS

PRESENTACION DE ITEMS LIBERADOS DE PISA,
TIMSS Y PIRLS. MARCO TEORICO, ELABORACION Y
APROVECHAMIENTO DIDACTICO

Sara Gonzalez Gutiérrez

Licenciada en Ciencias Matematicas, Facultad de Ciencias, SANTANDER

A mediados del pasado mes de septiembre el
Centro Internacional de Estudios Superiores del
Espafiol de la Fundacion Comillas (CIESE)
(Cantabria) acogié el Seminario titulado Pre-
sentacion de items liberados de PISA, TIMSS y
PIRLS. Marco tedrico, elaboraciéon y aprove-
chamiento did4ctico. Dicho encuentro tuvo lu-
gar los dias 12 y 13 del mencionado mes y su
objetivo principal era, por un lado, dar a cono-
cer algunas de las pruebas que integran ciertas
evaluaciones internacionales en lengua y ma-
tematicas, asi como ofrecer posibles orienta-
ciones para el aprovechamiento didactico de
los mismas; vy, por otro lado, organizar grupos
de trabajo para elaborar nuevos items que
puedan ampliar y favorecer la utilizacion en las
aulas de estos recursos didacticos.

Fundacion Comillas

Las instituciones encargadas de la organiza-
cion de este Seminario fueron el Instituto Na-
cional de Evaluacion Educativa (INEE) del Mi-
nisterio de Educacion, Cultura y Deporte; la
Consejeria de Educacion, Cultura y Deporte del
Gobierno de Cantabria; el Instituto GeoGebra
de Cantabria (IGC), que forma parte de la Uni-
versidad de Cantabria (UC); y la Federacién
Espafiola de Sociedades de Profesores de
Matematicas (FESPM).

Al evento acudieron méas de 160 personas pro-
venientes de diferentes ambitos ligados a la
educacion. Ademéas de miembros de las dife-
rentes instituciones organizadoras, se dieron
cita en Comillas responsables de las unidades
de evaluacién de Consejerias de Educacion de
distintas Comunidades, de asociaciones de
profesores de lengua, de asociaciones de pro-
fesores de mateméticas, tanto de Primaria co-
mo de Secundaria, ademéas de profesores uni-
versitarios cuyo trabajo es la formacion de pro-
fesores de Primaria y/o Secundaria, etc. Sin
duda, la acogida del Seminario fue espléndida
e incluso superdé algunas de las previsiones
efectuadas.

Durante la primera jornada, el INEE del Ministe-
rio de Educacion, Cultura y Deporte present6
los items liberados de las evaluaciones interna-
cionales PISA, TIMSS y PIRLS. Simultanea-
mente, y durante los dos dias que durd el en-
cuentro, se analizaron los marcos tedéricos es-
pecificos en los que se apoyan los grupos de
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trabajo que desarrollan dichos items. El desa-
rrollo completo de las jornadas fue emitido en
directo a través de streaming desde el Aula
Magna del CIESE.

La inauguracién oficial se celebré el dia 12 a
las 10 de la mafana y en ella intervinieron Ma-
ria José Fabre Gonzalez, subdirectora general
de Ordenacion Académica del Ministerio de
Educacién, Cultura y Deporte; Ismael Sanz
Labrador, director del INEE del Ministerio de
Educacién, Cultura y Deporte; José Luis Blanco
Lépez, director general de Ordenacion e Inno-
vacion Educativa de la Consejeria de Educa-
cion, Cultura y Deporte del Gobierno de Canta-
bria; Tatiana Alvarez Careaga, directora gene-
ral de la Fundacion Comillas; Fernando Etayo
Gordejuela, vicerrector de Ordenacion Acadé-
mica de la UC y Onofre Monzé del Olmo, presi-
dente de la FESPM.

La conferencia inaugural corrié a cargo de Gui-
llermo Montt, analista de PISA de la Organiza-
cion para la Cooperacién y el Desarrollo Eco-
némico (OCDE), y llevaba por titulo Evaluacio-
nes Externas Internacionales. Guillermo Montt
es experto en el estudio de la influencia del
ISEC o indice de estatus social, econémico y
cultural en el rendimiento de los estudiantes.
Su exposicién se basé en la dltima evaluacién
de 2009, donde participaron mas de 500 000
alumnos de 15 afios de edad y de 61 paises
diferentes. En su charla apuntdé que Espafia
estaba por debajo del promedio en las tres
areas que cubre PISA, es decir, lectura, mate-
méticas y ciencias. También manifesté que las
evaluaciones y los exdmenes a los que habi-
tualmente se somete al alumnado no aseguran
un mayor rendimiento en el mismo, porque sélo
se producird una mejora de la calidad si las
acciones que en un principio hayan de llevarse
a cabo son las adecuadas y se implementan,
asimismo, adecuadamente. El ponente afirmo
que es imprescindible que exista una coheren-
cia entre la politica y los programas de educa-
cion para disfrutar de un buen sistema educati-
vo; lo mas importante no es inyectar recursos
sino saber en qué y como se destinan. Una de
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las medidas de mas interés es la de invertir en
cualificacién docente y procurar captar a los
mejores estudiantes hacia esa ocupacion.

Montt explicé el marco teorico y el desarrollo de
las pruebas de PISA. En cuanto a la competen-
cia en matematicas, se parte de un problema
en una situacion real que hay que traducir al
mundo matematico. Este procedimiento se
llama formular y es necesario para poder apli-
car las técnicas matematicas que nos conduz-
can a la solucién del problema (emplear). Una
vez que se ha resuelto el ejercicio, hay que
volver a traducir esa solucion al mundo real,
procedimiento que se denomina interpretar.

Respecto a la estructura de las pruebas de
PISA, cada unidad est4 compuesta por un es-
timulo, que es el punto que conecta el mundo
real con el matematico, un conjunto de items y
una respuesta correcta a cada item. Estas res-
puestas pueden ser de cardcter elaborado o
multiple, diferenciando en estas dltimas las
simples de las complejas. En el Anexo 1 se pue-
de ver un ejemplo de unidad de matematicas de
PISA.

A la intervencion de Montt sucedi6 la de Ave-
lino Sarasta Ortega, subdirector general adjun-
to de Inspeccién del Ministerio de Educacion,
Cultura y Deporte, que pronuncio la conferencia
titulada Elementos del curriculo: Evaluacion y
metodologia. Explic6 de manera clara y sencilla
qué son las competencias bésicas, definiéndo-
las como los aprendizajes y recursos que se
aprenden de manera integrada y que se utiliza-
ran en contexto real. Asimismo, sefialan apren-
dizajes basicos que orientan al resto de apren-
dizajes del curriculo, pero sin afadir nada al
mismo.

Tras la participacién del sefior Sarasua, llego el
turno de los representantes del INEE, en cuya
exposicion, titulada Presentacién de items libe-
rados de Evaluaciones Externas de Lengua y
Matematicas, analizaron cuéles eran las pautas



a seguir para construir un item. La evaluacion
de estas pruebas se basa en el proceso que
aplican los alumnos para la resolucion del pro-
blema.

Presentacién de items liberados de PISA,
TIMSS y PIRLS

Presentacion de items liberados de
evaluaciones externas de Lengua y
Matematicas

Haz clic y accede a los materiales en la web
http://recursostic.educadon.es/inee/pisa,

@) OECD EA

También se analizaron las pruebas internacio-
nales de TIMSS y de PIRLS, que van dirigidas
a alumnos de 9 afios y son desarrolladas por la
Asociacion Internacional para la Evaluacion del
Rendimiento Educativo (IEA). Las pruebas de
TIMSS evaltan la comprension en mateméaticas
y en ciencias, mientras que las de PIRLS eva-
ldan la comprension lectora. La estructura de
estas dos evaluaciones es similar a la de PISA.
Cada unidad consta de un estimulo, que tiene
gue ser un texto sencillo y atractivo para los
alumnos, y de un item o conjunto de items. Las
respuestas a estos items pueden ser abiertas
ylo cerradas. En el Anexo 2 se da un ejemplo de
unidad de matematicas de TIMSS.

Por la tarde se organizaron dos bloques, uno
de lengua y otro de mateméticas. Los partici-
pantes del bloque de mateméticas asistimos a
la conferencia titulada Marcos tedricos de PISA
y TIMSS, impartida por David Tout, represen-
tante del Consejo Australiano de Evaluacion
Educativa, y por José Diego, de la UC.

En la primera parte de la charla, a cargo de
David Tout, se analiz6 la estructura que tienen

las pruebas de PISA en la competencia mate-
matica. Las caracteristicas del marco tedrico en
el que se desarrollan dichas pruebas son los
contextos (personal, laboral, social y cientifico),
los procesos (formular, emplear e interpretar) y
las &reas de contenido (cantidad, incertidumbre
y datos, espacio y forma, cambio y relaciones)
que se intentan cubrir con ellas.

José Diego fue el encargado de llevar a cabo la
segunda parte de la conferencia. El ponente
indic6 que TIMSS busca evaluar contenido
matematico y destrezas cognitivas a través de
dimension de contenido y dimensién cognitiva.
En esta Ultima, el alumno tiene que conocer y
saber aplicar conceptos y procedimientos, asi
como saber razonar en contextos de cierta
complejidad y en la resolucion de determinados
problemas no rutinarios.

También fueron David Tout y José Diego los
encargados de dirigir la dltima sesion del dia,
Cdmo construir items de matematicas.

David Tout explico el proceso por el que tiene
gue pasar un item antes de publicarse en PISA.
Primero, hay que conocer bien el marco teérico
en el que se va a desarrollar. Después, hay que
formar a las personas que van a realizar el item
y que trabajaran en equipo. Posteriormente, los
items se revisan y se hacen pruebas con los
alumnos donde se averiguan cuéles son sus
problemas. El siguiente paso es volver a revisar
los items, enviarlos a todos los paises y tradu-
cirlos a inglés o francés. Por dltimo, se realiza
una muestra representativa.

Aparte de la estructura de las unidades de PI-
SA, ya comentada anteriormente, David Tout
también comenté que los items tienen que su-
poner una dificultad al alumno, pero tampoco
tienen que ser demasiado dificiles. Ademas,
hay que evitar temas que hagan referencia a
malos haébitos, religién, racismo,... e intentar
gue vengan del mundo real. También es impor-
tante encontrar distractores que sean creibles
para los alumnos, pero que conduzcan a la
respuesta incorrecta.
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José Diego analizé detalladamente el tipo de
respuestas a los items en las evaluaciones de
TIMSS. A diferencia de lo que ocurre en PISA,
los items en TIMSS pueden ser de respuesta
multiple o elaborada. Las consideraciones ge-
nerales para el disefio de los items son el tiem-
po, la adecuacion al contexto evaluado y la
dificultad. Los items con respuesta mdltiple se
dividen en un enunciado, una pregunta y un
conjunto de respuestas, que habitualmente son
cuatro y de las que solamente una es la correc-
ta. En este tipo de item es interesante la utiliza-
cion de distractores que estén basados en erro-
res del estudiante. Los items con respuesta
elaborada constan de una introduccion con una
pregunta.

Con la mafiana del viernes llegé también la
parte més practica del Seminario. Era el mo-
mento de configurar los grupos que iban a par-
ticipar tanto en los talleres del bloque de lengua
como del bloque de mateméticas. Las personas
encargadas de componer los grupos de trabajo
de mateméticas y de organizar las tareas a
realizar por los participantes fueron Juana Maria
Navas, coordinadora de Primaria, y Eugenia
Lépez, coordinadora de Secundaria, ambas de
la FESPM.

Los grupos de trabajo, formados por seis o
siete personas, fueron distribuidos por diferen-
tes aulas de la Fundacién Comillas.
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Teniendo en cuenta todo lo presentado en las
conferencias, cada grupo de trabajo tuvo que
elaborar una unidad de matematicas (o de len-
gua) para niveles de Primaria o Secundaria,
siguiendo en cualquier caso el modelo de PISA.
El desarrollo de la unidad tenia que consistir en
un estimulo seguido de tres items, uno de res-
puesta elaborada, otro de respuesta mdltiple y
un tercero de respuesta multiple compleja.

El Aula Magna de la Fundacién Comillas fue el
escenario de la clausura del Seminario. Este
acto estuvo dirigido por José Luis Blanco Lopez
y por Maria José Fabre Gonzalez.

g 1 5
T .
Semin%riog ﬁ < Cormmldsa:fﬂ#ud:a?ﬁa -
g ,g m Profasoves .C.ompcfcncuas
%3 o PrequntaslLiberadas

Para finalizar, agradecer a las entidades orga-
nizadoras la realizaciéon de este encuentro, que
ha supuesto todo un éxito desde distintas ver-
tientes. Ya se ha hablado de la buena partici-
pacion en relacion al numero de asistentes,
pero ademas esos mismos participantes, a la
conclusion de las jornadas, hablaron del enor-
me interés de las ponencias efectuadas y del
agradable ambiente y los buenos resultados de
los grupos de trabajo. Felicitamos por todo ello
a las personas que mas empefo han puesto en
lograr que este Seminario tuviera esta estu-
penda aceptacion y este magnifico desarrollo:
Francisco Javier Crespo Garcia, jefe de Area
de Gestién de Datos y Asuntos Generales del
INEE; Juana Maria Navas Pleguezuelos, de la
Secretaria de Actividades y Formacién del Pro-
fesorado de la FESPM; y muy especialmente a
las personas de las diferentes entidades canta-
bras, Claudia Lazaro del Pozo, coordinadora de
la Unidad Técnica de Evaluacion y Acreditacion
de la Consejeria de Educacién, Cultura y De-
porte; y Toméas Recio Mufiz, catedrético de la
UC y Presidente del IGC. Muchas gracias a los
cuatro.



Anexo 1: Unidad de matematicas - PISA

El poder del viento

Villazed esta contemplando construir varias centrales de energia e6lica para producir electricidad. El
Ayuntamiento de Villazed recogi6 informacion sobre el siguiente modelo.

Modelo: E-82
Altura de la torre: 138 metros
NUmero de palas del rotor: 3

Longitud de una pala del rotor: 40 metros
Velocidad maxima de rotacién: 20 vueltas por minuto

Precio de construccion: 3.200.000 zeds
Facturacion: 0,10 zeds por kWh generado
Coste de mantenimiento: 0,01 zeds por kWh generado
Rendimiento: Operativo el 97% del afio

Nota: El kilovatio-hora (kWh) es una unidad de medida de la energia eléctrica.

Pregunta 1

Indica si los siguientes enunciados sobre la central de energia eblica E-82 pueden deducirse de la

informacion facilitada. Rodea con un circulo “Si” 0 “No” segln corresponda a cada enunciado.

. ¢Puede este enunciado deducir-
Enunciado - hgs L
se de la informacién facilitada?
La construccidn de tres de las centrales de energia costara si/ No
més de 8.000.000 de zeds en total.
Los costes de mantenimiento de la central de energia co- .
- 7, Si/ No
rresponden, aproximadamente, al 5% de su facturacion.
Los costes de mantenimiento de la central de energia eéli- si/ No
ca dependen de la cantidad de kWh generados.
Exactamente durante 97 dias al afio, la central de energia Si/ No
eblica no esta operativa.

Pregunta 2

Villazed desea calcular los costes y el beneficio que generaria la construccion de esta central de ener-
gia edlica. El alcalde de Villazed propone la siguiente férmula para calcular el beneficio econémico, E
(en zeds), durante una serie de afios, a, si construyen el modelo E-82.

E =400.000a — 3.200.000

- ~ > - ~— -
Beneficio de la Costes de construccién
produccién anual de la central de energia
de electricidad eodlica

Segun la formula del alcalde, ¢cual es el nGmero minimo de afios de funcionamiento requeridos para
cubrir los costes de construccion de la central de energia e6lica?

A. 6 afios
B. 8 afios
C. 10 afos
D. 12 afios

Pregunta 3

Villazed ha decidido erigir varias centrales de energia e6lica E-82 en un terreno cuadrado (longitud =
= anchura = 500 m). Segun las normas de construccion, la distancia minima entre las torres de dos
centrales de energia edlica de este modelo debe ser igual a cinco veces la longitud de una pala del
rotor. El alcalde de la villa ha realizado una propuesta para distribuir las centrales de energia e6lica
sobre el terreno. Dicha propuesta se muestra en el siguiente dibujo:
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250 m

250m

; i ® = Torre de una central de energia e6lica
i i (Nota: el dibujo no esta a escala)

—— 4

Explica por qué la propuesta del alcalde no cumple las normas de construccion. Justifica tu razona-
miento por medio de calculos.

Pregunta 4

¢Cual es la velocidad méaxima a la que se mueven los extremos de las palas del rotor de la central de
energia edlica? Desarrolla el proceso seguido para hallar la solucién y expresa el resultado en kilé6me-
tros por hora (km/h). Consulta la informacién anterior sobre el modelo E-82.

Anexo 2: Unidad de matematicas - TIMSS

A continuacion presentamos los anuncios de dos clubs deportivos que alquilan bicicletas.

Se alquilan bicicletas de Se alquilan bicicletas de
montana carretera

8 zeds por la primera hora 10 zeds por la primera hora

3 zeds por cada hora adicional 2 zeds por cada hora adicional

A. Utiliza la informacioén de los anuncios para completar las tablas.

Alquiler de bicicletas Alquiler de bicicletas
de montafa de carretera

Horas Precio (zeds) Horas | Precio (zeds)

1 8 1 10

2 11 2 12

3 3

4 4

5 5

6 6

B. ¢Para qué namero de horas es igual el precio en los dos clubs?

Respuesta:

C. ¢En qué club cuesta menos alquilar una bicicleta durante 12 horas?
A. En el que alquilan bicicletas de montafia
B. En el que alquilan bicicletas de carretera
C. Cuesta lo mismo en los dos
D.

No se puede calcular
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Esta es la séptima ocasion que el Boletin de la
SMPC se hace eco del ciclo de talleres Mate-
maticas en Accion, una actividad que durante el
curso 2012/2013 ha celebrado su novena edi-
cioén. Los talleres, organizados por el Departa-
mento de Matematicas, Estadistica y Compu-
tacion (MATESCO) de la Universidad de Can-
tabria (UC) tienen en los profesores Fernando
Etayo Gordejuela y Luis Alberto Fernandez
Fernandez sus responsables mas directos, y su
objetivo es difundir tanto el saber matematico
que subyace en las méas diversas disciplinas
cientificas como el que impregna algunas de
las actividades més cotidianas. Puesto que,
curso tras curso, este ciclo tiene una excelente
acogida entre el publico al que va dirigido, no
podemos dejar de felicitar, una vez mas, a Fer-
nando y Luis Alberto, que con su trabajo desin-
teresado logran contactar y convencer a profe-
sionales de las diferentes &areas del conoci-
miento cientifico y técnico para que, con sus
habilidades divulgativas, pongan al servicio de
profesores y estudiantes situaciones mateméti-
cas que no les dejan indiferentes.

En los parrafos que siguen a continuacion que-
remos reflejar, brevemente, lo que ha sido la
novena edicién de Mateméticas en Accidn, que
a diferencia de ediciones precedentes, que
constaban de catorce talleres, ha contado con
un total de diez. No es intencién nuestra expo-
ner con cierto grado de detalle lo que fue el
contenido cada una de las charlas, ni siquiera
su dinamica especifica, sino ofrecer una idea
de la pluralidad de las mismas, atendiendo, en
particular, a los temas tratados.

Un conjunto arquitecténico tan préximo, como
el Palacio, fue el motivo de estudio de la charla
inaugural del ciclo de talleres del curso
2012/2013. El titulo de la misma fue Matemati-
cas y Palacio de la Magdalena: modelado 3D
para documentacion digital del patrimonio

MATEMATICAS EN ACCION

histérico, y Andrés Iglesias Prieto del Depar-
tamento de Matemética Aplicada y Ciencias de
la Computacién de la Universidad de Cantabria,
y Oscar Cosido Cobos, del Ayuntamiento de
Santander, sus responsables. El analisis de un
proyecto de investigacion fruto de la colabora-
ciéon ente la Universidad de Cantabria y el
Ayuntamiento de Santander para la documen-
taciéon digital del patrimonio histérico fue el te-
ma sobre el que gir6 esta charla.

Jesus Maria Sanz Serna, del Departamento de
Matematica Aplicada de la Universidad de Va-
lladolid, fue el encargado del taller titulado El
orden del desorden. En él, el profesor Sanz
Serna dio una vision sobre lo que son, y lo que
consideramos que son, hechos aleatorios, mos-
trando mediante situaciones concretas como,
por ejemplo, un mismo estudio puede ser inter-
pretado de manera radicalmente opuesta se-
gun determinados intereses. El objetivo era
mostrar la existencia de situaciones cuyo orden
sélo se explica estadisticamente.

El profesor Sanz Serna en un momento de su intervencion.

Un tema clasico fue objeto de otras de las char-
las, conducida por Manuel de Leén Rodriguez
del Instituto de Ciencias Matematicas (ICMAT):
Las geometrias no euclideas y la compren-
sion del universo. Un breve recorrido histérico
acerca del desarrollo de las mateméticas, los
nombres de algunos de sus responsables y sus
aportaciones fueron los aspectos basicos de
este conferencia, que termind con la exposicion
de algunos trabajos de Albert Einstein, que ofre-
cen una vison renovada de nuestro universo.

El titulo de la charla de Marta Macho Stadler,
del Departamento de Mateméticas de la Uni-
versidad del Pais Vasco-EHU, nos hace retor-
nar a nuestra infancia, Haciendo cuentas y
cuentos. Pero junto con esa primera impre-
sion, la profesora Macho Stadler quiso exponer
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la gran complicidad que puede existir entre
matematicas y literatura, que ella dice no ser
mundos antagonicos. El significado linglistico
y/lo matematico de palabras como parabola,
hipérbola e hipérbole o elipse y elipsis, configu-
r6 el punto de arranque de esta intervencion,
que estuvo plagada de titulos de obras de la
literatura, como El Quijote o Los viajes de Gulli-
ver. Algunas peliculas o el mundo del comic
también hicieron aqui acto de presencia.

Uno de los talleres con un caracter mas partici-
pativo fue el que cerré este ciclo, que llevaba
por titulo Una pareja indisoluble: ajedrez y
matematicas y que estuvo a cargo de Maria
José Fuente Somavilla, del Departamento de
Matematicas del IES Ria San Martin, de Suan-
ces. En este trabajo la profesora Fuente Soma-
villa mostré la fuerte relacion existente entre las
dos disciplinas que dan titulo a la charla desde
diferentes vertientes, tanto desde el tipo de
estrategias mentales utilizadas, como mediante
problemas cuyo punto de partida es un tablero
de ajedrez o a través de matematicos seduci-
dos por este juego.

Asimismo se hablé del proyecto experimental
“Ajedrez Educativo” que se ha puesto en mar-
cha este curso escolar en 32 centros educati-
vos de Cantabria en el que se potencia la en-
seflanza del ajedrez como herramienta didacti-
ca. Hay estudios que avalan su bondad para
potenciar las capacidades de razonamiento en
la poblacion estudiantil en general, y en particu-
lar, benefician el trabajo de personas con, por
ejemplo, ciertas dificultades de atencién o hi-
peractividad. El ajedrez posibilita la vinculacién
de las vivencias que genera la practica del jue-
go con determinados contenidos de distintas
areas curriculares y facilita la transferencia del
aprendizaje a situaciones de la vida real.

Al final de la charla, el publico asistente tuvo la
oportunidad de jugar una partida simultanea
con el joven cantabro de 18 afios Enrique Teje-
dor Fuente, campedn absoluto de Cantabria.
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Enrique Tejedor Fuente jugando una partida simultanea
con parte del publico asistente, bajo la atenta mirada de
Maria José Fuente Somavilla

Los otros cinco talleres que completaron este
ciclo, algunos con titulos muy sugerentes, fue-
ron los siguientes:

Alan Turing: computabilidad, criptoanélisis,
primeros ordenadores y test de Turing de
David de Frutos Escrig, del Departamento de
Sistemas Informaticos y Computaciéon de la
Universidad Complutense de Madrid.

Simulador de la maquina de Turing.

Retos mateméticos en las redes eléctricas
inteligentes, de Cruz Enrique Borges Hernan-
dez del Deusto Instituto de Tecnologia del De-
partamento de Energia de la Universidad de
Deusto.

Cruz Enrique Borges Hernandez, a la derecha, acompafia-
do de Luis Miguel Pardo Vasallo al finalizar la charla.



Redes complejas: el
mundo es un pafue-
lo, de Bartolomé Lu-
que Serrano, del De-
partamento de Mate-
matica Aplicada y Es-
tadistica de la Univer-
sidad Politécnica de
Madrid.

Por el giro de una aguja, de Antonio Cérdoba
Barba, del Departamento de Matematicas de la
Universidad Autonoma de Madrid.

Antonio Cérdoba en un momento de su intervencién.

Las mateméaticas que hay en el mp3 y el
GPS, de José Maria Martinez Ansemil, del
Departamento de Andlisis Matematico de la
Universidad Complutense de Madrid.

F M Bl LR SATOMA tiCRs

El profesor José Maria Martinez Ansemil durante su charla.

A todos los profesores participantes, gracias
por su trabajo y su interés por la divulgacion
matematica.

Si el lector esté 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 Mateméticas
en Accién y que, curso tras curso, como se
deduce de la aceptacién por parte del publico
asistente, se ven ampliamente cubiertos:

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

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

e Completar la visiébn de las matematicas ofre-
cidas en las ensefianzas regladas con una
vision interdisciplinar.

e 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 alin no conocen con
todo detalle las condiciones para el seguimien-
to del ciclo Mateméticas en Accién, 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 efectla 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 Universidad de Cantabria y que,
dentro del subprograma “Desarrollo de Habili-
dades de Comunicacién e Informacion y Com-
petencias Personales”, hayan elegido el curso
“Talleres Matematicas en Accién” (dos créditos
ECTS) deberan asistir a nueve de los diez talle-
res que se ofrecen. El resto de las actividades
a desarrollar por estos alumnos estan descritas
en la guia docente del curso, junto al sistema de
evaluacién. Los alumnos de primer y segundo
ciclo de la Universidad de Cantabria que asis-
tan al menos a seis talleres recibiran la corres-
pondiente certificaciéon que les permitira obte-
ner un crédito de libre eleccién por curso de
corta duracion. Del mismo modo, los profesores
de Educacién Secundaria que asistan al menos
a seis talleres recibiran la correspondiente certi-
ficacion que les permitirA obtener igualmente
un crédito de formacion.
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Sesiones

del ciclo de talleres divulgativos

Matematicas en Accidn

Curso 2013/2014

10.

Dia 30/10/13. Problemas complejos con soluciones estadisticas simples. Juan Antonio Cuesta
Albertos, Departamento de Matematicas, Estadistica y Computacion, Universidad de Cantabria.

Dia 13/11/13. Modelos matematico-estadisticos para la prediccidn del trafico. Enrique Castillo
Ron, Departamento de Matematica Aplicada y Ciencias de la Computacién, Universidad de
Cantabria.

Dia 04/12/13. Las matematicas de las olas, gotas y torbellinos. Diego Cérdoba Gazolaz, Insti-
tuto de Ciencias Matemaéticas (ICMAT).

Dia 18/12/13. ¢ Do6nde estan las matematicas de la Industria? Peregrina Quintela Estevez, De-
partamento de Matematica Aplicada, Universidad de Santiago.

Dia 15/01/14. La matemaética de la evolucién de las especies. Marta Casanellas Rius, Depar-
tamento de Matematica Aplicada |, Universidad Politécnica de Catalufia.

Dia 19/02/14. Fisica cuantica: la tecnologia del futuro. David Pérez Garcia, Departamento de
Andlisis Matematico, Universidad Complutense de Madrid.

Dia: 12/03/14. La naturaleza est& escrita en lenguaje matematico. Marian Ros Lasierra, Institu-
to de Biomedicina y Biotecnologia de Cantabria (IBBTEC).

Dia 26/03/14. Simulacion de materiales en la edad del silicio. Como SIESTA puede ayudarnos.
Javier Junquera Quintana, Departamento de Ciencias de la Tierra y Fisica de la Materia Con-
densada, Universidad de Cantabria.

Dia 09/04/14. Criptografia: la ciencia de los secretos. Ignacio Fernandez Rua, Departamento
de Matematicas, Universidad de Oviedo.

Dia 07/05/14. Santander, mirar y ver... matematicas, arquitectura e historia. Elisa Abad Pala-
zuelos, Departamento de Matematicas, IES Nuestra Sefiora de los Remedios, Guarnizo; Belén Ba-
randica Romo, Departamento de Dibujo, IES Muriedas, Camargo; Maria José Fuente Somavilla,
Departamento de Matematicas, IES Augusto Gonzalez de Linares, Santander; Maria Isabel G6-
mez Velarde, Departamento de Matematicas, |IES Marqués de Santillana, Torrelavega; Ezequiel
Martinez Rosales, Departamento de Matematicas, IES Ricardo Bernardo, Solares; Angela Nifiez
Castain, Departamento de Matematicas, IES Alberto Pico, Santander.

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

Fue en el afio 2000 cuando la Federacién Espafiola
de Sociedades de Profesores de Mateméticas
(FESPM) decidi6é celebrar el Dia Escolar de las
Matematicas (DEM). La raiz de este evento esta en
que la UNESCO declaré al 2000 Afio Mundial de las
Matematicas y la eleccion de la fecha del 12 de
mayo esta relacionada con el nacimiento del céle-
bre y reconocido matematico Pedro Puig Adam, que
fue el iniciador de la didactica de las matematicas.
Puig Adam hubiera cumplido 100 afios el 12 de
mayo de 2000.

El objetivo de celebrar un Dia Escolar de las Mate-
maticas es invitar a los centros educativos a realizar
actividades matematicas relacionadas con un tema
elegido previamente. En la pagina web que la
FESPM dedica al DEM 2013 (http://www.fespm.es/-
DEM-2013-) puede leerse:

“El XIV Dia Escolar de las Matematicas esté dedi-
cado a la gestion de los recursos hidricos, con el
titulo Hydria — Matematicas: Midiendo nuestras
huellas. [...] EI 20 de diciembre de 2010 la Asam-
blea General de las Naciones Unidas declaré 2013
Afo Internacional de la Cooperacion en la Esfera
del Agua (resolucién 65/154). En esa oportunidad,
tuvo en cuenta el papel fundamental que puede
tener el Afio en el fortalecimiento del dialogo y la
cooperacién en todos los planos [...]"

Salvo en las dos primeras ediciones del DEM, para el resto de las mismas, la FESPM ha editado una
guia de actividades para facilitar el principal cometido de esa celebracién que es, como ya se ha indi-
cado, lograr que cada afio los centros escolares participen en la ejecucién de actividades mateméti-
cas acordes con el tema elegido para la ocasion. El cuadernillo del DEM 2013, como se conoce dicha
guia, se ha titulado Hydria — Matematicas: Midiendo nuestras huellas y ha sido confeccionado por
Jacinto Quevedo Sarmiento, de la Sociedad Canaria Isaac Newton de Profesores de Matematicas. En
la introduccién de su trabajo el profesor Quevedo dice:

“[...] Los distintos organismos internacionales como WWF, Water Footprint y ~

el Informe sobre el Desarrollo Humano, presentan informes llenos de gréfi-

cos, cifras, estadisticas y medidas, que nos pueden ayudar al desarrollo \atar Enntnrint
competencial en la practica docente. No olvidemos que estamos también en dtob o BB A AU
el Afo Internacional de la Estadistica. 8

Encontramos relacién entre las matematicas y el agua ya desde el antiguo Egipto [...] hasta los mas
modernos modelos matematicos [...] tanto en problemas de gestion como de corte medioambiental.

En este XIV Dia Escolar de las Matematicas vamos a trabajar con los conceptos de huella ecolégica e
hidrica tratando de presentar situaciones de aprendizaje desde donde desarrollar las competencias:
matematica, social y ciudadana, [...]"

El profesor Quevedo distingue en su trabajo, sin contar la introduccion, cuatro apartados:

+ La huella ecoldgica
¢ El agua: Conceptos
+ El agua: Impacto
+ El agua: Soluciones
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Partiendo de su entorno inmediato, la isla de Gran Canaria, el profesor Quevedo introduce, en el pri-
mer apartado de su trabajo, el concepto de huella ecoldgica, que identifica como un indicador numéri-
€O que sirve para estimar y representar el acaparamiento, impronta o “acto de ocupacion y transfor-
macion” que una persona hace sobre el planeta Tierra para sustentar su estilo de vida material, con
independencia de si ello se realiza 0 no de manera directa y/o consciente. Dice que la huella ecolégi-
ca suele expresarse en hectareas de superficie ecolégicamente productivas por persona y afio y que
puede incluir desde la superficie forestal, oceanica,... hasta la necesaria para residir, desplazarnos,
receptar los residuos que generamos, etc., pasando por la utilizada en la produccién de bienes de
consumo.

Tras un breve analisis acerca de la huella ecolégica promedio por persona de la Comunidad Canaria,
el profesor Quevedo nos invita a hacer una primera reflexion: ¢ Cémo conseguir la perpetuacién de un
estilo de vida material en, por ejemplo, el municipio de Las Palmas de Gran Canaria, que requiere
para ello una superficie 395 veces superior a aquella de la que realmente dispone?

Una estimacion a nivel mundial, teniendo en cuenta el crecimiento de la poblacién y la aspiracion
legitima a que cada persona disfrute de un nivel de confort igual o superior, por ejemplo, que el cana-
rio medio, conlleva a que desde muchos foros cientificos se proclame la no sostenibilidad de esa si-
tuacién con el Unico planeta Tierra del que disponemos.

Como actividad se propone la siguiente:

“Compara la huella ecolégica de distintas zonas del planeta. En hectareas por habitante tene-
mos, por ejemplo

Zona India Nigeria | Colombia UE Espafia USA Canarias
Huella 0,9 1,3 2,0 4,7 5,7 9,4 10,4

Calcula la huella ecolégica total de cada zona de la lista anterior y comparala con su superficie
(busca en Internet los datos que te falten). ¢ A qué conclusiones llegas?”

El apartado acaba introduciendo
los conceptos de capacidad de
carga y de déficit ecoldgico. La
primera es el area local disponible
teniendo en cuenta la productivi-
dad del terreno y una reserva del
12% para conservacién de la bio-
diversidad y el déficit ecoldgico en
una zona es la diferencia entre su
capacidad de carga (area dispo-
nible) y su huella ecolégica (area
consumida).

En los apartados de ElI agua:
Conceptos y El agua: Impacto se
presentan diferentes infografias
sobre el agua, de las que aparece
un ejemplo en la imagen de la
derecha. Sobre la informacién
mostrada en las mismas se pide,
como actividades propuestas, el
analisis de los datos, la realiza-
cién de resimenes y la obtencién
de conclusiones.

En el bloque que trata el impacto
se introduce, ademas, lo que se
conoce como huella hidrica del
consumo de un pais, que es el
volumen total de agua utilizado
globalmente para producir los
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bienes y servicios consumidos por sus habitantes. En la huella hidrica se distinguen dos componen-
tes: el interno, que mide el volumen de agua necesario para la obtencién de bienes y servicios que se
producen y consumen dentro del pais; y el externo, que mide el volumen de agua necesario para la
obtencién de bienes y servicios que se consumen dentro del pais pero se producen fuera. Obsérvese
que el volumen de agua utilizado en un pais para productos exportados no forma parte de su huella
hidrica.

También en ese apartado se aborda el concepto de huella hidrica de la produccion, que representa
todo el agua utilizada para uso doméstico, industrial y agricola de un pais, con independencia del
lugar donde se consumen los bienes producidos, ya sea en el propio pais o en otros como conse-
cuencia de su exportacion.

Son sumamente interesantes los graficos presentados por el profesor Quevedo y que recogen tanto
los componentes de la huella hidrica como los datos de la huella hidrica de consumo y de produccién
de algunos paises.

A continuacion se muestra el diagrama de barras que representa la huella hidrica del consumo por
persona en 22 paises durante el periodo que va de 1997 a 2001. Este grafico también es el punto de
partida para otra de las actividades propuestas para realizar con los estudiantes. En ella se pregunta,
por ejemplo, sobre las ventajas o inconvenientes que puede tener una huella hidrica externa grande.

HUELLA HIDRICA DEL CONSUMO POR PERSONA, POR PAIS, 1997-2001
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En el cuarto y dltimo de los apartados, que lleva por titulo, El agua: Soluciones, se pide de nuevo
estudiar con detenimiento todos los datos incluidos en un par de infografias con el objetivo de elabo-
rar una propuesta para la reduccion de la huella hidrica, introduciendo tanto cambios en nuestros
habitos diarios como desde un punto de vista legislativo. En todos los casos, se pide que las propues-
tas se acompafien con datos objetivos.
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Agradecemos a Jacinto Quevedo Sarmiento la confeccion del cuadernillo Hydria - Matematicas: Midien-
do nuestras huellas, que puede adquirirse al precio de 1 € contactando con el Servicio de Publicaciones
de la FESPM. Las infografias a las que se ha aludido en estas lineas pueden descargarse de

http://www.fespm.es/Infografias-del-XIV-Dia-escolar

12 00 movo
DiaEscolar
lasMatematicas

El tema elegido con motivo
del XV Dia Escolar de las
Matematicas 2014 es:

Matematicas

y
Computacion
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CULTURA Y MATEMATICAS

EFEMERIDES

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

Tres matematicos del siglo XVIII

Alexis Claude Clairaut Jorge Juan y Santacilia Joseph-Louis Lagrange

El desarrollo de las matematicas en el siglo XVIII ha quedado ensombrecido por el espectacular
avance que experimento esta ciencia en la centuria precedente y en la posterior. En cierta forma se
considera un periodo de consolidacion y avance de los revolucionarios resultados alcanzados en el
siglo XVII y de preparacién de la profunda revision que se producira en el XIX. Contrasta esta pers-
pectiva de una vision conservadora de la actividad matemética con los vertiginosos cambios acaeci-
dos en otros ambitos cientificos y, por supuesto, en la economia, la sociedad y la politica, cuyo bro-
che final seria la Revolucion Francesa.

Durante el siglo XVIII se inicié la revolucién industrial y la formacion de un mercado mundial, dos
acontecimientos que plantearan importantes retos cientificos y técnicos a los estados, especialmente
en el terreno militar, en el de las comunicaciones, fundamentalmente en la navegacion maritima, y en
la energia. A consecuencia de ello, la actividad cientifica se convierte en una cuestion de estado y los
propios monarcas toman a su cargo la creacion y patrocinio de las Academias de Ciencias, rivalizan-
do en la contratacion de los mas eminentes cientificos.

Los precedentes de estas instituciones deben buscarse en la centuria anterior, como es el caso de la
Accademia dei Lincei, creada en Roma en el afio 1601 y que mantuvo su actividad durante un perio-
do de treinta afios, o en la Accademia del Cimento, creada en Florencia en 1657 bajo el patrocinio de
los Medici, que cerrd sus puertas en el afio 1667. Pero, por su prestigio y perdurabilidad, cabe desta-
car '’Académie Royale des Sciences de Paris y la Royal Society de Londres. La primera tuvo su ori-
gen en los circulos de cientificos y matematicos surgidos en torno a la figura de Mersenne a partir de
1630, de los que formaron parte, entre otros, Desargues, Descartes, Gassendi, Fermat y Pascal. En
1666 Luis X1V, a instancias de su ministro Colbert, crea la Academia de Ciencias, instaldndola ini-
cialmente en la biblioteca real del Palacio del Louvre. Aunque en un principio funcioné sin estatutos,
estaba consagrada al desarrollo de las ciencias y al asesoramiento cientifico del soberano. De forma
similar, hacia 1645 se habia creado un grupo de cientificos en torno a la figura de Walis, entre los que
predominaban matematicos y astrbnomos, que se reunian en el Gresham College de Londres. Esta
agrupacion fue el origen de la Royal Society de Londres, creada por Carlos Il en 1662 para promocio-
nar el conocimiento de la naturaleza. Al inicio del siglo XVIII, y a instancias de Leibniz, Federico | de
Prusia cred lo que entonces se denominé Real Sociedad Prusiana de las Ciencias. Cuando en 1740
sube al trono su sucesor Federico Il el Grande, amante de la filosofia y profundamente francéfilo, se
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produce una reorganizacion de la misma, tomando como modelo la Academia de Ciencias de Paris, y
se fusiona con la Nouevelle Societé Littéraire, creandose asi en 1743 la que se denominé Académie
Royal des Sciences et Belles Lettres, cuyo primer presidente fue Maupertuis, al que sucederia Euler
y, cuando éste regresd a San Petersburgo, Lagrange. En 1724 el zar ruso Pedro | el Grande creé la
Academia de Ciencias de San Petersburgo que contaria entre sus miembros a cientificos de la talla
de los hermanos Nicolas y Daniel Bernoulli, su amigo Euler, Golbach y el astrnomo Delisle.

Las Academias de Ciencias constituyeron durante el siglo XVIII auténticos centros de investigacién y
promocién del conocimiento cientifico. En efecto, jugaron el doble papel de hacer posible el contacto
e intercambio de ideas entre los cientificos mas notables de la época y, a la vez, fueron el soporte de
las revistas cientificas mas importantes.

Cabe sefalar que las universidades, instituciones que en la actualidad tienen a su cargo la creacién y
difusién del conocimiento, estuvieron durante el siglo XVII y XVIII al margen de los avances del pro-
greso cientifico, impartiendo ensefianzas dogmaticas y obsoletas, y controladas por las religiones
oficiales de los respectivos paises. El propio Wallis, nacido en 1616, que habia estudiado matemati-
cas en la universidad de Cambridge, sefialaba que habia aprendido mas matematicas estudiando por
su cuenta que asistiendo a las clases que alli se impartian. Las primeras catedras matematicas de
prestigio en las universidades britanicas se crean en la segunda mitad del siglo XVII, como la Luca-
siana de Cambridge, fundada en 1663, lo que supuso para la mayor parte de ellas, incluidas las uni-
versidades de Edimburgo, Glasgow y Londres, un periodo de esplendor matematico entre los afios
1650 y 1750, que fue declinando hasta 1825. La actividad matematica fue practicamente irrelevante
en las universidades francesas hasta que, a finales del XVIII, los revolucionarios franceses crean las
escuelas superiores de ensefianza técnico cientifica, caso de I'Ecole Polytechnique y 'Ecole Normale,
que constituyeron un modelo para otros paises, y propiciaron la hegemonia francesa en el campo
cientifico en general, y en las mateméticas en particular. Con la excepcién de las universidades de
Génova y la de Basilea, en cuyas aulas se formaron los Bernoullis, Euler, Hermann y otros, la situa-
cion de las matematicas en los centros universitarios del resto de paises europeos no era mejor que
la descrita en Francia. Incluso las universidades italianas, que habian alcanzado un alto nivel mate-
mético en la centuria anterior, iniciaron su declive en el XVIII.

El caso espafiol presentaba algunas caracteristicas especificas que agravaban ain mas la situacién
descrita. Espafia habia quedado totalmente al margen de la revolucién cientifica del siglo XVII. Este
atraso cientifico ya habia sido percibido en la segunda mitad de esta centuria y los Ultimos Austrias
habian iniciado proyectos de reformas educativas que, finalmente, habian quedado en propésitos
nunca sustanciados. Finalizada la Guerra de Sucesion, la nueva dinastia borbdnica, encarnada en el
rey Felipe V, concertd una alianza con la corona francesa que favoreci6 la estabilidad politica en el inte-
rior y la pacificacién de las relaciones internacionales, permitiendo que Espafia entrara en un periodo de
reconstruccion interna. En el caso concreto de las ciencias y las matematicas, las universidades espa-
flolas seguian ancladas en el escolasticismo medieval, como se pone de manifiesto en las criticas del
padre Feijoo, o en el informe del Marqués de la Ensenada, que afirmaba: Se hace patente, principal-
mente, la falta de disciplina académica, los abusos de las matriculas, la liviandad de los libros de texto,
el poco amor al estudio de los escolares y el mal funcionamiento del mecanismo universitario. Incluso el
inefable Diego Torres de Villarroel nos hace este elocuente comentario, cuando gana la catedra de ma-
teméticas de la Universidad de Salamanca, una de las més prestigiosas del pais: Habia estado sin
maestro treinta afios y sin ensefianza més de ciento cincuenta (ya que) rara vez ha tenido discipulos.

Ante esta situacién, el nuevo monarca prescindié de las universidades en su objetivo de dar un gran
impulso al desarrollo de las ciencias “Gtiles”, canalizdndolo hacia otro tipo de instituciones, principal-
mente las Academias Militares del Ejército y la Armada. De esta forma, los Borbones superpusieron
una estructura docente y cientifico — técnica a la castrense, dando lugar a un fenémeno que los histo-
riadores han denominado la “militarizacion” de las ciencias. En consecuencia, durante la llustracién
espafiola, las academias militares, colegios, observatorios y escuelas técnicas ocuparon el espacio y
la funcién que en condiciones normales habria correspondido a la universidad, convirtiéndose en
auténticos centros de saber, donde se ensefiaba a buen nivel aritmética, geometria, algebra, trigono-
metria y dibujo. No es extrafio, por lo tanto, que los primeros centros educativos en los que se intro-
dujo el célculo infinitesimal en Espafia fueran la Escuela Naval de C&diz, a partir de los textos redac-
tados en 1748 por Jorge Juan y Santacilia (1713-1773) y Antonio de Ulloa a su vuelta de la expedi-
cion cientifica al virreinato del Perq, la Academia de Artilleria de Segovia y la Academia de Barcelona,
en la que se utiliz6 el Calculo diferencial e Integral, o método de las fluxiones (1753), redactado por el
capitén e ingeniero Pedro Padilla y Arcos.
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Desde el punto de vista socioldgico, se observan dos caracteristicas especificas en los cientificos y
matematicos ilustrados que marcan claras diferencias con sus antecesores. En primer lugar, emerge
la clase de los cientificos profesionales en clara diferencia con lo sucedido en épocas pasadas, en la
que los resultados matematicos mas brillantes los habian obtenido matematicos aficionados, cuyas
profesiones solian ser ajenas al campo de esta disciplina. Los mateméaticos mas notables del XVIII,
por el contrario, estaban plenamente dedicados a la investigacion, compaginandola en algunos casos
con la ensefianza, y sostenidos econémicamente por el mecenazgo real de las Academias o por las
instituciones educativas en que desempefaban sus tareas.

Una curiosidad, y aparente paradoja, es que, pese a que la mayoria de los mateméticos se habia
formado en escuelas técnicas, sus resultados estan mas cercanos al desarrollo de principios teéricos
generales, propios del cultivo de las ciencias puras, que a las aplicaciones utilitarias.

Los matematicos del siglo XVII se habian encontrado un mundo eminentemente cualitativo y descu-
brieron las ventajas de aplicar las abstracciones matematicas para su estudio, e iniciaron la concre-
cion del mundo fisico en leyes matematicas. Este fue el legado que transmitieron a sus sucesores,
quienes habrian de continuar y ampliar el proceso a lo largo del XVIIl. Pero a medida que se expande
el uso de las matematicas, y los matematicos aceptan sus argumentos amparados en que les propor-
cionan predicciones y resultados ciertos en el mundo fisico, se va borrando la distincién entre ciencia
y matematicas, a la que tan sensible habia sido el mundo clasico. De ello se derivaron dos conse-
cuencias notables: por un lado, se va a dar la paradoja de que a medida de que la ciencia se apoya y
promueve la creacién de nuevas herramientas matematicas para dar solucién a problemas surgidos
en el mundo fisico, las mateméticas basan la justificacion de sus nuevos procedimientos en las bri-
llantes soluciones que proporcionan a estos problemas; por otra parte, la falta de una frontera precisa
amplié la extension del dominio de las matematicas, de forma que, trascendiendo las ramas que ac-
tualmente entendemos como propias de esta ciencia, se incluia la mecénica, la estatica, la geografia,
la hidrostética, el magnetismo, la Optica, la masica, la construccion naval y la ingenieria civil y militar
entre otras disciplinas. A ello contribuyd, también, el hecho de que los matematicos mas notables del
siglo de las luces estuvieran muy interesados en la resolucién de problemas cientificos y tecnolégicos
y, por ello, poco predispuestos a establecer separaciones nitidas entre ambos campos.

Del tronco del célculo, la méxima aportacion matemética del siglo XVII, van a surgir en la siguiente
centuria nuevas ramas, como las series infinitas, las ecuaciones diferenciales, la geometria diferen-
cial, el célculo de variaciones, las funciones de variable compleja, etc. Algunas de ellas se habian
iniciado con los fundadores del calculo o con sus primeros discipulos. Basta considerar la ingente
produccién de resultados por parte de los discipulos de Newton en Gran Bretafia y los continuadores
de Leibniz en el continente. Naturalmente, la influencia de Newton fue determinante para fijar la natu-
raleza y lineas de investigacion de las universidades més prestigiosas del Reino Unido. En la primera
mitad del siglo sus aportaciones al avance y ampliacién del calculo de fluxiones fueron muy brillantes.
A ello contribuy6 el enorme talento de sus primeros de discipulos: Gregory, Abraham de Moivre, Co-
tes, Taylor, Simpson o Stirling, pero su extremado apego a los métodos newtonianos y a su pesado
simbolismo condujo a la decadencia de la escuela britdnica en la segunda mitad de la centuria, acen-
tuada por su aislamiento de las matematicas continentales, a raiz de la estéril polémica que mantuvie-
ron los partidarios de Newton y de Leibniz sobre la prioridad en la invencién del célculo.

Los mateméticos continentales tuvieron a su favor el hecho de que los procedimientos y recursos del
célculo diferencial e integral desarrollado por Leibniz resultaron, a la postre, mucho mas manejables y
efectivos que el célculo de fluxiones. Tras desaparecer en la primera mitad del siglo los discipulos
directos de los creadores del célculo, el desarrollo de esta rama cae en manos de una nueva genera-
cion de matemaéticos en la que destacan Euler (1707-1783), Clairaut (1713-1765) y D’Alembert
(1717-1783). Generacién que, a su vez, sera relevada por los llamados mateméticos de la revolucién
francesa: Lagrange (1736-1813), Monge (1746-1818), Laplace (1449-1827) y Legendre (1752-1833).
En esta pléyade de excelentes analistas brillaran con luz propia Euler y Lagrange.

En buena medida, los esfuerzos de los mateméticos del XVIII se van a centrar en el desarrollo de las
diferentes ramas que van surgiendo en el analisis y en la ampliacién del calculo creado por Newton y
Leibniz, reconociendo o introduciendo nuevas clases de funciones de una o més variables, y exten-
diendo las técnicas de diferenciacién e integracion para las funciones que ya eran conocidas y para
las nuevas funciones que van apareciendo. Aunque hubo algunos intentos fallidos, qued6 pendiente
un tema capital para la siguiente centuria: la fundamentacion l6gica del anélisis.
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Durante la primera mitad del siglo XVIII la ley de la gravitacion universal de Newton hubo de librar una
encarnizada pugna para imponerse a la fisica cartesiana. Pese a la insistencia de Newton en conside-
rar la fuerza de atraccién como un simple formalismo matematico, que permitia explicar el movimiento
de los cuerpos celestes y la caida de los graves, una parte importante de la comunidad cientifica eu-
ropea, apegada a la fisica cartesiana, que Unicamente contemplaba la interaccién por contacto, con-
siderd que las leyes de Newton incorporaban el controvertido concepto de accién a distancia y, en
consecuencia, venian a restituir las cualidades ocultas de la fisica aristotélica y medieval.

En este contexto, no puede extrafiar que las ideas de Newton tuvieran inicialmente ciertas dificultades
para abrirse paso en las principales universidades britanicas. Aun mas lenta resulté su difusién en el
continente; hecho al que no fue ajena la polémica de Leibniz con Samuel Clarke, en la que el sabio
aleman ironizaba sobre la teologia newtoniana que hacia intervenir constantemente la voluntad divina
en los fenédmenos naturales. Por otra parte, las aportaciones de Malebranche y Huygens habian per-
mitido superar las principales dificultades que presentaba el primitivo cartesianismo, afianzado su
coherencia interna, lo que facilit6 que la Academia de Ciencias de Paris lo adoptara como sistema
oficial. Tanto fue asi, que, a la altura de 1730, la docta institucién continuaba exigiendo a la mecanica
newtoniana una respuesta concreta sobre cual era la causa de la atraccion universal.

El problema de la figura de la Tierra va a convertirse durante las primeras décadas del siglo XVIII en
el campo de batalla més importante de la disputa entre cartesianos y newtonianos, en cuanto permitia
confrontar el poder explicativo y predictivo de ambos sistemas tedricos, cuyas concepciones del Uni-
verso eran radicalmente diferentes. La controversia, por otra parte, estaba también aderezada por
elementos no cientificos, entre los que no faltaban sentimientos nacionalistas e intereses geoestraté-
gicos y militares, relativos a la expansiéon comercial y al control de los mares y las rutas comerciales.
Desde el punto de vista cientifico, el problema enfrentaba también dos formas de proceder frente al
estudio de los fendmenos naturales: mientras desde el Reino Unido se defendia el caracter predictivo
de la fisica newtoniana, la Academia de Ciencias de Paris reivindicaba la supremacia de las observa-
ciones astronémicas para decidir esta controversia. Por ello, decide organizar dos expediciones cien-
tificas: una a Peru y otra a Laponia. La primera, dirigida por Charles M. de la Condamine, al que
acompafaran los cientificos galos Louis Godin y Pierre Bouguer, grupo al que se afiadiran los guar-
dias marinas espafioles Antonio de Ulloa y Jorge Juan, tendra por misién realizar la medida del grado
del meridiano en el mismo ecuador, tarea que durard casi una década, de 1735 a 1744. La expedicion
a Laponia, iniciada el afio 1736, concluy6 sus trabajos en menos de un afio. Su director fue Mauper-
tuis, y su amigo, el joven matematico Clairaut, jugara un papel fundamental en ella.

Alexis Claude Clairaut (1713-1765)

Alexis Claude Clairaut naci6 en Paris el 7 de mayo de 1713. Su padre, Jean-Baptiste, era un notable
profesor de matematicas que llegd a ser correspondiente de la Academia de Matemaéticas de Berlin.
Su madre, Catherine Petit, dio a luz veinte hijos de los que la mayoria no lleg6é a alcanzar la edad
adulta. Alexis, segundo de los hijos, y su hermano inmedia-

tamente posterior, conocido popularmente en la historia de

las matematicas como “Clairaut le Cadet”, lograron sobrevi-

vir a la infancia. Su padre debia de albergar altas expectati-

vas sobre sus capacidades intelectuales y se responsabilizé

personalmente de su educacién en el seno familiar. Al pare-

cer, los ensefié a leer utilizando los Elementos de Euclides.

Con estos precedentes, no resulta extrafio que ambos her-

manos mostraran una precocidad matemética fuera de lo

comun. Con diez afios Alexis se concentraba en el estudio

de dos tratados postumos del Marqués de L'Hospital: Traité

analytique des sections coniques y Analyse des infinitement

petits. Tres afios més tarde redactd su primer articulo sobre

geometria, Quatre problémes sur de nouvelles courbes, que

leyé ante los incrédulos miembros de la Academia de Cien-

cias y publicé posteriormente en Miscellanea Berolinensia.

A los dieciséis afios redact6 la memoria Recherches sur les
courbes a doubles courbures, publicada el afio 1731, donde
desarrollaba el programa sugerido por Descartes para el
estudio de las curvas del espacio a partir de sus proyeccio-
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nes sobre dos planos coordenados. De ahi la denominacién de curvas de doble curvatura, aludiendo
a que ésta viene determinada por las de las dos curvas que resultan de la proyeccién de la original
sobre ambos planos. Histéricamente representd el primer tratado de geometria analitica sélida, en el
que se proporcionaban las férmulas para calcular la distancia en dos y tres dimensiones, las ecuacio-
nes de superficies cuadricas, etc. Siguiendo a los Bernoulli en el procedimiento de asimilar los arcos
infinitesimales a segmentos rectilineos, se determinan tangentes y perpendiculares a dichas curvas
del espacio y logra sus rectificaciones.

Esta memoria aportd al joven Clairaut un gran prestigio en los circulos matematicos y le franqueé la
entrada a la Academia de Ciencias a pesar de que no habia cumplido aun la edad minima reglamen-
taria para ingresar en esa institucién, que era de veinte afios, y fue preciso hacer una excepcioén en su
caso. La Academia propuso su eleccion para el 4 de septiembre de 1729, pero el rey no confirmé su
ingreso hasta el 11 de julio de 1731. Ese mismo afio, su hermano publicardq un tratado de célculo
titulado Traité de quadratures circulaires et hyperboliques. Desafortunadamente para la ciencia, este
joven, que podria haber tenido un futuro tan brillante como su hermano Alexis, fallecié al afio siguien-
te, a la edad de dieciséis afios, victima de la viruela.

El mismo afio de su recepcién, Alexis presentd dos nuevas memorias a la Academia, que se publica-
rian el aflo 1732. La primera, Nouvelle maniére de trouver les formules des centres de gravité, contie-
ne un método original para obtener de forma sencilla las férmulas que permiten determinar el centro
de gravedad de un espacio limitado por curvas obtenidas al cortar una superficie de doble curvatura
por un plano. La segunda, Sur les courbes que I'on forme en coupant une surface courbe quelconque,
par un plan donné de position, contiene una elegante aplicacion del mismo principio que utilizé en
Recherches sur les courbes a doubles courbures y que mas adelante volvera aplicar al estudio de
epicicloides esféricas y de curvas que pueden definirse sobre la superficie del cono. Con ello, logré
probar algunas de las afirmaciones realizadas por Isaac Newton en la memoria publicada el afio 1704
que recogia las conclusiones del estudio sistematico de las ecuaciones de tercer grado o cubicas,
cuya ecuacion general es de la forma ax® + bx?y + cx? + dy® + exy? + fxy + gy> + hx + jy + k = 0,
iniciado en 1676. En ella, el sabio inglés afirmaba, sin aportar una demostraciéon concluyente, que to-
das las ecuaciones cubicas pueden generarse a partir de la proyecciéon central de alguna de las cinco
formas de pardbolas divergentes. Clairaut y Francgoise Nicole, trabajando de forma independiente, de-
mostraron la aseveracién de Newton. El primero, partié de las curvas determinadas por la interseccion
de dos superficies, cuyas ecuaciones son de la forma zy? = ax® + bx%z + cxz? + dz3, consiguiendo
probar que toda ecuacion cubica es la interseccion de una superficie de este tipo con un plano.

Una vez incorporado a la Academia, Clairaut entrd a formar parte del circulo de Pierre-Louis Mauper-
tuis, firme partidario de las teorias newtonianas y de que éstas fueran aceptadas en la Academia de
Ciencias de Paris. Contaba, para ello, con el inestimable apoyo de Francois-Marie Arouet, Voltaire,
que puso su brillante pluma al servicio de la causa de la filosofia natural newtoniana, y de Gabrielle
Emilie Le Tonnelier de Breteuil, marquesa de Chéatelet. En 1734 Clairaut acepté la invitacion de Mau-
pertuis para acompafarlo en un viaje a Basilea. En la ciudad helvética tuvo la oportunidad de conocer
y tratar a Johann Bernoulli y de establecer una relacién amistosa con Samuel Kénig, que mantendria
en el futuro a través de una asidua correspondencia.

De regreso del viaje a Basilea, se encontraron inmersos en el encendido debate, que a la sazbn se
desarrollaba en el seno de la Academia, sobre la cuestién de la forma de la Tierra. Ambos cientificos,
desde sus convicciones newtonianas, se implicaron de inmediato en la controversia y, para poder
reflexionar con tranquilidad sobre el tema, decidieron retirarse por un tiempo al monte Valérien, ale-
jandose del bullicio parisino. El retiro no impidié, sin embargo, las visitas de la marquesa de Chéatelet,
que acudia a lomos de un caballo para recibir lecciones de geometria de Clairaut. Se dice que fueron
estas lecciones el embrién de los Eléments de géometrie, obra de caracter pedagégico que public
Clairaut en 1741. En todo caso, fue el inicio de una relacién de amistad entre ambos que hizo posible
la colaboracién del matematico en la traduccién francesa de los Principia de Newton, iniciada por la
marquesa de Chételet. Tras el fallecimiento de ésta, Clairaut se hizo cargo de la edicion, supervisé la
redaccion del anexo Exposition abrégée du systéme du monde y redactd, practicamente en su inte-
gridad, el titulado Solution analytique des principaux problémes qui concernent le systeme du Monde.
La obra acabd6 publicAndose en el afio 1756 con un prefacio firmado por Voltaire.

La publicacién de los Principia en 1687 habia marcado una nueva vision del problema del tamafio y

forma de la Tierra. En las proposiciones XVIII, XIX y XX del Libro Ill, Newton consideraba que la Tie-
rra era inicialmente una masa fluida homogénea en rotacion uniforme y, aplicando la ley de atraccion,
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concluia que la forma que adoptaria en equilibrio seria la de un elipsoide achatado por los polos. Cal-
culé también la razén de los ejes y obtuvo el valor 1/230 para el aplanamiento terrestre, o diferencia
entre el radio ecuatorial y el polar. Para obtener estos resultados, Newton utilizé un recurso teérico,
sumamente ingenioso, consistente en considerar dos canales o columnas que atraviesan la masa de
fluido desde el centro al polo y al ecuador, respectivamente. Si la masa esta en reposo, razonaba
Newton, las longitudes de ambas columnas serian iguales, pero si esta rotando en torno al eje polar,
la accion de la fuerza centrifuga hara que disminuya el peso de la columna ecuatorial y, para restituir
el equilibrio, el eje ecuatorial debera experimentar un alargamiento que iguale los pesos de ambas.

Desde su posicidn cartesiana, Huygens se interesé por el problema de la figura de la Tierra a conse-
cuencia de su rechazo de algunas de las hipétesis centrales de la teoria de la gravitacién newtoniana.
En su Discourse sur la cause du pesantéur, publicado en 1690 para dar réplica a los Principia de
Newton, formulé una nueva teoria sobre la causa de la gravedad de los cuerpos, atribuyéndola al
esfuerzo que hace la materia fluida, que gira en torno al centro de la Tierra, para alejarse de dicho
centro y empujar hacia el mismo a todos los cuerpos que no participan de su movimiento o son mas
lentos.

Partiendo de esta concepcién, aborda el estudio de la figura de la Tierra utilizando también el recurso
de los dos canales perpendiculares, pero recurriendo a un principio de equilibrio hidrostatico diferente,
denominado principio de la plomada, que consideraba que cada punto de la superficie de equilibrio
exterior del planeta habia de cumplir que la fuerza atractiva y la fuerza centrifuga habian de ser igua-
les. A partir de estos presupuestos, Huygens obtuvo unos resultados similares a los del sabio inglés,
dando como un valor del aplanamiento 1/577 . Esta discrepancia cuantitativa no desvirtuaba, sin em-
bargo, la similitud de sus conclusiones respecto a la pequefia excentricidad del planeta, que apenas
tendria repercusion en la cartografia terrestre.

Los trabajos geodésicos iniciados por académicos franceses a finales del siglo XVII, y continuados en
la siguiente centuria por Jean Dominique Cassini y su hijo Jacques, habian concluido en 1712 con la
medicién completa del arco de meridiano que se extiende de Dunkerque a Perpifian. En total, mas de
80° de latitud y una longitud de arco de unos 900 kildmetros. Jacques Cassini publicé los resultados
en 1720 acompafidndolos de un analisis sobre la diferencia entre el grado de meridiano medido al sur
de Paris y el medido al norte, que resulté ser menor que la anterior. De acuerdo con sus célculos, de
esta diferencia se inferia que el didmetro que une los dos polos es 1/95 mas largo que el ecuatorial.
La conclusién, por tanto, era radicalmente opuesta a la que sostenian Newton y el propio Huygens: la
figura de la Tierra presentaba un aplanamiento por el ecuador y se alargaba por los polos. Los carte-
sianos acogieron con jubilo esta conclusion considerandola una clara refutaciéon de la teoria de New-
ton. Tanto éste como el propio Huygens, ya habian prevenido sobre la dificultad de dar una respuesta
concluyente a la cuestion de la forma de la Tierra con el nivel de precision que podia alcanzar la as-
tronomia practica en aquel tiempo. Pese a ello, la Academia de Paris optd por recurrir al veredicto
experimental. La metodologia propuesta para zanjar la cuestion consistia en medir la distancia que
separaba a dos estaciones situadas en el mismo meridiano y la diferencia de sus latitudes, lo que
proporcionaria el angulo de sus verticales. Si la Tierra fuese esférica, el radio de curvatura del arco
medido coincidiria con el radio del planeta; en otro caso, la curvatura variaria segun la latitud media
del arco. La longitud del grado, es decir, del arco de meridiano terrestre cuyas latitudes difieren en 1°,
seria tanto mayor cuanto menor fuese la curvatura, en consecuencia, cuanto mas cerca se estuviera
de los polos si las predicciones de la fisica newtoniana fueran ciertas.

Para llevar a término la empresa, la Academia de Ciencias de Paris organizé dos expediciones cienti-
ficas. La primera tuvo por destino el virreinato espafiol del Per( y el propésito de medir la longitud del
grado del meridiano en las proximidades del ecuador. La segunda, que partid6 de Rouen el 20 de abril
de 1736, se dirigié a Laponia para medir el grado del meridiano en las proximidades del polo. Mauper-
tuis fue el director de la misién y formaron el equipo cientifico los académicos Clairaut, Camus y Le
Monnier, a los que se afiadieron los cientificos Carnet, el abate Outhier, Kerbelat, que hacia las veces
de dibujante, y Sommereaux, que actué como secretario. En Suecia se les uniria el prestigioso astro-
nomo Yy fisico Celsius, profesor de la universidad de Upsala.

Llegados a la ciudad finlandesa de Tornea, en la desembocadura del rio del mismo nombre, observa-
ron que el curso de éste seguia aproximadamente el meridiano y estaba cercado por una cordillera en
la que escogieron siete vértices para realizar las triangulaciones. Emplearon los meses de julio a no-
viembre para realizar las medidas de los angulos y, llegado el invierno, aprovechando que las aguas

64



del rio Tornea quedaron congeladas, realizaron la medicién de la base limitada por las poblaciones de
Tornea y Kittis. Sus célculos arrojaron una distancia de 55 023,5 toesas (la toesa era una medida
francesa del Antiguo Régimen equivalente a 1,949 m) y una diferencia de latitud de 0° 57’ 28,5”, de
donde obtuvieron el valor de 57437 toesas para la longitud del grado del meridiano en Laponia.

Antes de su marcha a Laponia, Clairaut habia hecho algunas contribuciones tedéricas relevantes al
estudio de la figura de la Tierra. En 1733 habia presentado a la Academia la memoria Détermination
géométrique de la perpendiculaire a la méridienne tracée par M. Cassini avec plusieurs méthodes
d'en tirer la grandeur et la figure de la Terre, en la que analizaba las posibles ventajas de efectuar la
medida de los grados en los paralelos de diferentes latitudes frente a la medida de grados en los me-
ridianos, concluyendo que, en general, eran menos precisas las medidas en los paralelos que en los
meridianos. Presentaba también esta memoria una elegante investigacién sobre las geodésicas de
cuédricas de rotacién, que incluia la propiedad, anteriormente sefialada por J. Bernoulli, de que el
plano osculador de la geodésica es normal a la superficie. Un afio después, leyé ante la Academia el
trabajo titulado Examen des différentes oscillations qu'un corps suspendu par un fil, peut faire lorsqu'on
lui donne une impulsion quelconque, en el que, a propdésito de las observaciones de Mairan respecto a
la utilizacion del péndulo para determinar la figura de la Tierra, realiza un estudio sobre sus oscilacio-
nes, estableciendo que éstas describen una curva, cuya naturaleza y ecuacion proporciona.

Con semejante bagaje cientifico, resulta una obviedad sefalar que sus aportaciones fueron decisivas
para coronar con éxito la misién cientifica en Laponia. Por otra parte, no debi6 ser ajeno a este éxito
el alegre ambiente de camaraderia que presidi6 las relaciones entre los miembros del equipo. En el
mes de agosto de 1737 dieron por finalizados los trabajos y pudieron emprender el regreso. A su
llegada a Paris, el monarca francés recompensoé su trabajo asignandole una pensién de 1000 libras y,
en un plazo de menos de un afio, Clairaut pasé de ser miembro asociado a la Academia a ser desig-
nado para cubrir la vacante dejada por Chevalier.

Las mediciones realizadas en Laponia establecieron una diferencia de unos 1000 m con la longitud
del grado del meridiano de Paris. Este resultado, pese a no haber concluido sus trabajos la expedi-
cién a Perq, se considerd suficiente para confirmar definitivamente el aplanamiento polar y, en conse-
cuencia, validar las conclusiones de Newton y Huygens sobre la forma de la Tierra. El 20 de febrero
de 1737, antes de regresar a Paris, Clairaut envié desde Tornea una memoria titulada Investigationes
aliquot, ex quibus probatur Terrae figuram secundum Leges attractionis in ratione inversa quadrati
distantiarum maxime ad Ellipsin accedere debere a la Royal Society de Londres. En ella comunicaba
los resultados de sus calculos sobre el grado de aplanamiento terrestre a partir de los datos experi-
mentales obtenidos. Se leyé el 24 de marzo en una asamblea de la docta institucién que, en recom-
pensa, le nombré miembro de la Royal Society. Un afio mas tarde, envié una nueva memoria, An
Inquiry concerning the Figure of such Planets as revolve about an Axis, supposing the Density conti-
nually to vary, from the Centre towards the Surface, en la que adelantaba algunos resultados que s

Aunque los resultados de la expedicién a Per( confirmaron, siete afios mas tarde, las conclusiones de
Maupertuis y Clairaut, la respuesta definitiva sobre la forma de la Tierra y su grado de aplanamiento
no quedo definitivamente zanjada hasta el siglo XX, ya que nuevas mediciones del arco de Jacques
Cassini, realizadas por su hijo Cassini de Thury en 1740, aumentaron su valor en 300 metros. Por
otra parte, en el afio 1801 se volvié a medir el grado de Laponia, resultando 400 metros menor que el
proporcionado por la expedicion dirigida por Maupertuis. Obviamente, la combinacién de ambos resul-
tados anulaba la significacion de la diferencia de cara a la validacién experimental de las predicciones
newtonianas.

A su vuelta de Laponia, Clairaut comenzé la que seria su obra fundamental: Théorie de la figure de la
Terre, tirée des principes de I'hydrostatique. El tratado se publicé el afio 1743 y representaba un claro
avance hacia la interpretacién matematica de la hidrostética. Clairaut reunié en su tratado gran parte
de las investigaciones que habia venido realizando sobre el tema y que se hallaban desperdigadas en
memorias presentadas a diferentes Academias.

Como se desprende del subtitulo de la primera parte: Principes généraux pour trouver les hypothéses
dans lesquelles les fluides peuvent étre en équilibre, et pour déterminer la figure de la Terre et des
autres planetes, el proposito fundamental de la obra era proporcionar una condiciéon necesaria y sufi-
ciente para el equilibrio hidrostatico, que posibilitara su tratamiento matemético mediante la aplicacion
del célculo diferencial e integral. Clairaut partié de los principios de equilibrio hidrostéatico establecidos
por Newton y Huygens, y de las aportaciones realizadas por Maclaurin en su memoria De causa phy-
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sica fluxus et refluxus maris, con la que habia concurrido al premio convocado por la Academia de
Paris en el afio 1740 para el trabajo que mejor explicara las causas de las mareas; premio que, final-
mente, compartié con D. Bernoulli y L. Euler. Maclaurin habia establecido en esta memoria, y poste-
riormente y de forma mas completa en A treatise of fluxions (1742), que una masa fluida homogénea
en rotacion alcanzard el equilibrio si, ademas de cumplir las condiciones de Newton y Huygens, verifi-
ca que cualquier particula situada sobre su superficie es impulsada igualmente en todas direcciones.
Este ultimo requisito equivale a decir que la superficie de equilibrio ha de ser equipotencial o de nivel.

En el momento que Clairaut redactd su obra, no existia ninguna formulacion del principio hidrostéatico
en términos de necesidad y suficiencia. P. Bouger, en una memoria presentada en 1734, habia de-
mostrado que las condiciones de Newton y Huygens, tomadas por separado, eran necesarias pero no
suficientes para asegurar el equilibrio hidrostatico de una masa fluida. Tampoco tenian aln carta de
naturaleza en las ciencias las nociones de presién y potencial, habria que esperar a los trabajos de
Euler de 1755 y a la Mécanique analytique de Lagrange de 1788 para disponer de una formulacion
matematica de la hidrostética en esos términos.

Como se desprende de la lectura de su correspondencia con Euler, Clairaut era consciente de la ne-
cesidad de un principio mas general del equilibrio hidrostatico, que superase las limitaciones de las
condiciones impuestas por Newton y Huygens. Al principio del primer capitulo de su tratado, lo expo-
ne en los siguientes términos: Una masa de fluido en rotacién alcanzara el equilibrio cuando los es-
fuerzos de todas las partes que estdn comprendidas en un canal imaginario, cualquiera que sea su
forma, que atraviesa la masa entera, se anulen mutuamente. A partir de este enunciado, pasa a de-
mostrar que los principios de Newton y Huygens son casos particulares del mismo. Por otra parte, el
principio propuesto por Clairaut resultaba valido con independencia de la teoria gravitatoria que se
utilizase, aspecto que revestia suma importancia en aquel tiempo, y permitia el estudio del caso de
masas heterogéneas sin necesidad de recurrir a nuevas hipétesis. Aspectos que confirmaban la ge-
neralidad buscada.

Otro valor afiadido del principio de Clairaut era su facil interpretacion, sencilla en términos del célculo
diferencial. En efecto, descomponiendo la fuerza de la gravedad en cada punto S de un canal en dos
componentes P y Q, segln los ejes coordenados, el esfuerzo de un cilindro para salir por una extre-
midad venia dado por Pdx + Qdy, que corresponde al peso del cilindro dividido por su seccion. A
partir de este resultado, Clairaut establecia la expresién matematica del equilibrio de los canales im-
poniendo la condicion de que Pdx + Qdy sea una diferencial completa, lo que equivale a que se veri-

fique la ecuacion Z—; = % . Considerando que la integral Pdx + Qdy expresa, a falta de una constante,

el peso de una columna o canal CM que va del centro C a un punto de la superficie M, y represen-
tando por fzy—ry la suma de los esfuerzos centrifugos de esa misma columna, Clairaut aplica la condicion
de que la suma de los esfuerzos en cualquier punto de la superficie de equilibrio es nula y obtiene la
ecuacion: [(Pdx + Qdy) — fzy—ry = A, donde A es una constante, que expresa la ecuacion de la superfi-
cie de equilibrio del esferoide.

La segunda parte del tratado contiene un desarrollo completo de la teoria de la figura de la Tierra. Se
trataba, segun decia Clairaut, de “poner la Tierra en ecuacion”. Entre los resultados mas sobresalien-
tes que presenta, cabe destacar la demostracion de que el aplanamiento polar estd comprendido

1 1 . ~ .
entre dos valores: > <e<gen el supuesto de que su velocidad angular sea pequefia y uniforme.
Los valores extremos son coincidentes con los aportados por Huygens y Newton. Dichos valores co-
rresponden a dos situaciones limites de variacion de la densidad: la de suponer la masa concentrada

en el centro y la de una distribucién uniforme.

Notable es también el llamado teorema de Clairaut, expresado matematicamente por la ecuacién:
P-E 5 .

— = EB — a, donde P y E representan la gravedad en el polo y en el ecuador, respectivamente, el
cociente entre la fuerza centrifuga y gravitatoria en el ecuador y a la excentricidad de una seccién del
meridiano terrestre. El teorema es independiente de las hipotesis sobre la distribucién de la densidad.

En relacién con su teorema, aporta una elegante demostracién de la férmula que proporciona la ace-
leracion de la gravedad, g, en un punto de latitud L: g = g, [1 + GB - a) sen? L], donde g, es el valor
de la gravedad en el ecuador.
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En el campo de mecénica celeste, y en mismo afio en que se publicaba su teoria sobre la figura de la
Tierra, ley6 ante la Academia una memoria titulada L’orbite de la lune dans le systeme de M. Newton.
El sabio inglés no habia logrado explicar de forma concluyente el movimiento de apogeo lunar, por lo
que tres grandes matematicos, Clairaut, Euler y D’Alembert, de forma simultdnea e independiente,
emprendieron la tarea de reexaminar el problema y buscar una solucion satisfactoria.

La doble accién ejercida sobre el satélite por la Tierra y el Sol provoca variaciones e irregularidades
en su orbita. El problema habia alcanzado una gran notoriedad y era conocido como “el problema de
los tres cuerpos”. Los primeros resultados obtenidos por Clairaut Unicamente explicaban la mitad del
movimiento que se observaba en el apogeo lunar. Lo mismo les habia ocurrido a Euler y D’Alembert
y, por ello, Clairaut descarté la posibilidad de que existiera un error en sus célculos. En su comunica-
cién a la Academia propuso una modificacion de la ley de atraccion de Newton consistente en afiadir-
le un término inversamente proporcional a la cuarta potencia de la distancia, de forma que su efecto
fuera muy leve cuando las masas se hallasen a gran distancia y mas fuerte cuando disminuyese la
separacioén entre ellas; con ello, podria explicarse la singularidad del fenémeno sin afectar significati-
vamente al resto de aplicaciones de la ley de Newton. La propuesta suscitd una viva oposicién por
parte de Buffon, que le replic6 con argumentos fundamentalmente metafisicos. La pequefa discre-
pancia observada indujo a Clairaut a revisar los célculos y a finales de 1748 pudo probar que toman-
do términos de los desarrollos de un orden superior a los que habia utilizado en sus primeros, se ob-
tenian resultados acordes con las observaciones sin necesidad de modificar la ley de gravitacion.

En el afio 1752 publica la memoria Théorie de la Lune déduite du seul principe de l'attraction récipro-
que proportionelle (sic) aux quarrés des distances..., que habia obtenido el premio convocado el afio
1750 por la Academia de Ciencias de San Petersburgo. La obra supuso el primer intento de solucién
del problema de los tres cuerpos en la mecanica celeste. Dos afios mas tarde completara sus aporta-
ciones al tema con la publicacién de las Tables de la Lune calculées suivant la théorie de la gravitati-
on universelle. Mas adelante volvié a retomar sus investigaciones sobre la teoria de la Luna, publi-
cando en el afio 1765 la segunda edicién de la tablas lunares, revisadas y corregidas, a las que afa-
di6 la memoria que habia obtenido el premio de la Academia de San Petersburgo.

Fortalecido por su éxito en el problema de los tres cuerpos, Clairaut presenté el afio 1754 la memoria
Sur la détermination de I'orbite terrestre, en la que abordaba el estudio de las perturbaciones ocasio-
nadas por otros planetas a la Orbita terrestre. Unos afios mas tarde extenderia las ideas aplicadas en
este trabajo al estudio de la 6rbita del cometa Halley. El astrénomo inglés habia sefialado que el co-
meta avistado el afio 1682 era el mismo que se habia observado los afios 1607 y 1531 y vaticiné que
haria su préxima aparicion a finales de 1758 o principio de 1759, atribuyendo las variaciones del pe-
riodo a las perturbaciones ocasionadas por los planetas que encontraba en su camino.

Al aproximarse la fecha prevista por Halley, la atencién de la mayoria de astrobnomos se centré en el
nuevo pasaje del cometa. Clairaut emprendié una carrera contra el reloj para intentar calcular con la
mayor exactitud posible la fecha en que el cometa alcanzaria su perihelio. Dado que en aquella época
se desconocia la existencia de Urano y Neptuno, tan solo se consideraban las perturbaciones provo-
cadas por los dos mayores planetas conocidos, Jupiter y Saturno. La tarea exigia realizar largos y
tediosos calculos astronémicos sobre sus posiciones y las perturbaciones que pudieran ocasionar.
Para llevarla a cabo, Clairaut recurrié a los servicios del astrénomo Lalande y de una notable muijer,
Nicole-Reine Etable de Labriére Lepaute que, utilizando una pluma de ganso y cuadernos rayados,
realizaron los célculos de las 6rbitas y de la atraccion gravitatoria ejercida por Japiter y Saturno. Clai-
raut, por su parte, concentré su atencion en la determinacion de la érbita parabélica del cometa.

El trabajo en equipo de los tres cientificos permitié a Clairaut anunciar en la sesion de apertura de la
Academia, celebrada en noviembre de 1758, que el pasaje del cometa por el perihelio tendria lugar
alrededor del 15 de abril de 1759, precisando que dicha fecha debia tomarse con cautela, ya que el
olvido de una infima cantidad en los calculos podia suponer una alteracion de un mes. El 24 de di-
ciembre de 1758 un campesino aleman pudo avistar por primera vez el regreso de Halley, que alcan-
zaria el perihelio el 13 de marzo de 1759. Teniendo en cuenta las circunstancias, la aproximacion
lograda por los tres cientificos resulta extraordinaria. Al parecer, a Clairaut le falté generosidad a la
hora de reconocer los méritos de sus colaboradores en tan excelente resultado. Asi se lo reproché
Lalande, tras el fallecimiento de la que habia sido su asistente cuando se convirtié en editor del alma-
nague astronémico Connaissance des Temps, donde juntos elaboraban las tablas de las posiciones
de los diferentes cuerpos celestes.

67



Clairaut continué mejorando sus calculos sobre la llegada del cometa de Halley. El 8 de agosto de
1759 present6 una memoria en la que situaba el pasaje por el perihelio el 4 de abril, y el afio 1762
publicé una nueva memoria, que obtuvo el premio de la Academia de Ciencias de San Petersburgo
del afio 1761, en la que, utilizando un método diferente, sitla la fecha de pasaje del cometa en el
Gltimo dia de marzo. Tal precisién parece insuperable, teniendo en cuenta los conocimientos y recur-
sos disponibles en esa época. A pesar de ello, los calculos de Clairaut fueron cuestionados, e incluso
ridiculizados, por algunos de sus contemporaneos, especialmente por D'Alembert, cuya animosidad
en este punto sobrepasé la natural rivalidad cientifica. En 1759 aparecieron varios articulos anénimos
en el Observateur littéraire, el Mercure y el Journal encyclopédique. Clairaut atribuyé a D’Alembert la
autoria del articulo que aparecia en esta Gltima revista y le respondié desde el Journal des s¢avans,
lo que dio inicio a una encarnizada y estéril polémica que se prolong6 hasta junio de 1762.

Clairaut hizo importantes contribuciones al avance del andlisis. La mayor parte de ellas aparecieron
en una serie de memorias publicadas entre los afios 1733 y 1743. Sur quelques questions de maxi-
mis et minimis (1733), escrita segun el estilo de los hermanos Bernoulli, supuso una aportacion nota-
ble al desarrollo del calculo de variaciones. Al afio siguiente, abordé el estudio de un tipo de ecuacién
diferencial, que actualmente lleva su nombre, cuya expresion viene dada por y =xy’' + g(y’),
de g es una funcién continuamente diferenciable. Lo caracteristico de este tipo de ecuaciones es que
tienen como solucion general una familia de rectas y la envolvente, curva cuyas tangentes estan da-
das por dichas rectas, es también solucion de la ecuacién. A esta Ultima se la conoce con el nombre
de solucién singular. Esta fue una de las primeras apariciones de las soluciones singulares. En 1715
Brook Taylor habia detectado también este tipo de soluciones.

Entre 1739 y 1740 Clairaut publicé varios trabajos sobre célculo integral y dio a conocer el teorema
que lleva su nombre sobre la igualdad de las derivadas parciales cruzadas para funciones de dos
variables, cuando estas derivadas existen y son continuas. En 1740 public6 una memoria sobre la
integraciéon o la construccidn de ecuaciones diferenciales de primer orden, donde introduce, con inde-
pendencia de Euler, el uso del factor integrante. Este factor habia aparecido anteriormente en un traba-
jo publicado por Fatio de Duiller en 1687, y también lo habian utilizado Johann Bernoulli y Reyneau.

En la llustracién, los académicos acostumbraban a redactar manuales para uso de los alumnos de la
ensefianza superior. Con esta finalidad Clairaut compuso dos obras: Eléments de Géométrie, que vio la
luz en el afio 1741, y Elémens d’algébre, publicada en el afio 1746. Ambas estaban dirigidas a princi-
piantes y escritas en un estilo claro y sencillo. Clairaut traté de plasmar en ellas el espiritu pedagoégico
que habia presidido su peculiar educacion matematica, completamente al margen de las pautas habi-
tuales en aquella época. En los Eléments de Géométrie se prescindia de las demostraciones rigurosas
y se trataba de que los alumnos redescubrieran la geometria, despertando en ellos la intuicién y curiosi-
dad necesarias para explorar este dominio. Nada mejor que las palabras del propio autor en el prélogo
de la obra para clarificar los propdsitos y su metodologia: No es admisible comenzar el estudio de la
geometria desde lo mas abstracto, es decir: punto, recta, plano. Quien comienza debe partir de lo con-
creto a lo abstracto. Con un comienzo abstracto el alumno se alejara para siempre de las matematicas.

Mas adelante plantea su propuesta metodolégica: - He pensado que esta ciencia, como todas las
demas, debe haberse formado gradualmente, que ha sido alguna necesidad la que verdaderamente
ha obligado a dar los primeros pasos, y que estos primeros pasos no puedan quedar fuera del alcan-
ce de los principiantes, puesto que fueron ellos los que los dieron. - Trato de remontarme a lo que
pudo haber sido el nacimiento de la Geometria e intentar desarrollar sus principios por un método
natural del que se pueda asumir que fue el mismo que el de sus primeros inventores. Sélo he procu-
rado evitar aquellas falsas tentativas que ellos tuvieron la necesidad de hacer. - Para seguir en esta
obra un camino semejante al de los inventores, primeramente pretendo hacer descubrir a los aprendi-
ces los principios de los que puede depender la simple medida de las tierras, de las distancias acce-
sibles o inaccesibles, etc. Por otra parte, considero otras investigaciones, tan analogas a las primeras,
que la curiosidad comun a todos los hombres les lleva a detenerse en ellas. A continuacién, justifi-
cando esta curiosidad con algunas aplicaciones Utiles, vengo a examinar los aspectos mas interesan-
tes de la geometria elemental.

Con un espiritu similar redacta sus Elémens d’algébre, que tuvo una influencia notable en las escue-
las centrales puestas en marcha con la Revolucion. Clairaut sigue una metodologia “natural” para la
introduccién del simbolismo y las nociones algebraicas, comenzando con problemas elementales,
cuya resolucion requiere Unicamente sentido comun, para ir aumentando progresivamente el grado
de dificultad hasta generar la necesidad de recurrir al simbolismo y técnicas del algebra.
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Otro de sus focos de interés cientifico fue el fendmeno de la aberracion de la luz. James Bradley pu-
blicé en 1727 su descubrimiento de este fendmeno, que provocaba un movimiento aparente de las
estrellas, haciéndolas describir a lo largo de un afio una pequefia elipse, como resultado del movi-
miento de la luz combinado con el de rotacion de la Tierra alrededor del Sol. Durante la expedicién a
Laponia, Clairaut y sus compafieros habian puesto especial cuidado en corregir los efectos de la abe-
rracién sobre las medidas efectuadas. A la vuelta, Clairaut estudio los fundamentos tedricos del fe-
némeno y redactdé la memoria De l'aberration apparente des étoiles, causée par le mouvement pro-
gressif de la lumiére, leida a principio de 1738, en la que proporcioné las demostraciones tedricas que
Bradley habia obviado y afiadié resultados originales, que contribuyeron a la creacién de una nueva
rama de la astronomia. En 1746 aplicé esta teoria al estudio de los movimientos de planetas y come-
tas, considerando que el tiempo que tarda la luz en llegar de uno de estos cuerpos celestes a la Tie-
rra produce necesariamente algin cambio aparente de su situacion. El problema, en definitiva, era de
la misma naturaleza que el de las estrellas, con las dificultades afiadidas de su posicidn variable res-
pecto al Sol y la Tierra, y las irregularidades y alteraciones de sus 6rbitas.

En 1739 Clairaut abord6 el estudio del problema de la refraccién segun la teoria corpuscular de la luz
formulada por Newton. Esta teoria habia sido introducida en Francia a través de los Elémens de Phi-
losophie de Newton, cuyo autor era su amigo Voltaire. La desigual refrangibilidad de los rayos lumi-
nosos hacia que el telescopio de refraccién resultara poco adecuado. Euler sugiri6 en 1747 que la
utilizacion de lentes formadas por dos cristales separados por una capa de agua podia evitar dicho
fenémeno. Aunque su propuesta fue rechazada inicialmente, los resultados presentados por Klin-
genstierna en 1755 determinaron un replanteamiento del tema y se reinici6 la experimentacién con
lentes constituidos por dos tipos de cristales con diferentes cualidades 6pticas. Estas técnicas resul-
taban un tanto misteriosas al carecer de una base teérica apropiada. Clairaut se propuso establecer
dicha teoria y, con la asistencia de un éptico, inicié una serie de cuidados experimentos en los que se
examinaba la diferencia de refrangibilidad de los distintos tipos de vidrios empleados en las lentes, los
efectos de sus formas, las ventajas o desventajas que aportaban las diferentes combinaciones de
cristales, etc. A partir de los resultados experimentales, derivl principios teéricos para la construccion
y mejora de las lentes acromaticas, que comunicé a la Academia de Ciencias en tres sucesivas me-
morias que, con el titulo comin de Mémoire sur les moyens de perfectionner les lunettes d'approche,
par l'usage d'objectifs composés de plusieurs matiéres difféeremment réfringentes, se publicaron los
afios 1756, 1757 y 1762.

Clairaut tenia previsto publicar un manual técnico, dirigido a los artesanos épticos, que proporcionara
una sintesis de los fundamentos teéricos de su actividad, asi como tablas para calcular la longitud de
los focos de diferentes cristales, sus espesores, etc.; su inesperada muerte el afio 1765, tras una
breve enfermedad originada por una indigestion, truncé este proyecto.

Quienes le conocieron afirmaban que Clairaut, aunque de baja estatura, tenia un porte agradable y un
vivo caracter que favorecieron su éxito social. Aunque permanecio soltero, parece que también gozé
del favor de las mujeres, hasta el punto que su contemporaneo, el matemético e historiador Charles
Bossut (1730-1814) afirmaba que su excesiva aficion a los placeres terrenales y a la compaifiia de las
mujeres le habia hecho perder el reposo y la salud, adelantando la hora de su muerte. El destino pa-
recié quererle jugar una especie de broma p6stuma, cuando Jean le Rond D'Alembert, que habia sido
su mas encarnizado rival cientifico, fue designado para ocupar el sillon que habia dejado vacante en
la Academia.

Jorge Juan y Santacilia (1713-1773)

El 5 de enero de 1713 nacia en la finca “El Fondonet” de Novelda Jorge Juan Santacilia. Su familia
pertenecia a la pequefia nobleza urbana alicantina. Dos afios después, fallecia su padre, y su madre,
Violante Santacilia, se trasladé a la casa familiar de Elche, donde el 23 de febrero alumbraria a su
hermano Bernardo.

Jorge Juan estudi6 sus primeras letras en Elche y en 1720 paso6 al colegio de la Compairiia de Jesls
de Alicante, para continuar su preparacién en latin y otras materias. Tres afios mas tarde, marcha a
Zaragoza para estudiar gramatica y humanidades bajo la tutela de su tio Cipriano Juan, que era caba-
llero de la orden de Malta, bailio de Caspe y recibidor de Aragén. En 1726 recibe el habito de la Or-
den de Malta y viaja a la isla como paje de D. Antonio Manuel de Villena, Gran Maestre de la Orden.
Jorge Juan permanecera en la isla hasta el afio 1729 en que, tras recibir la encomienda de Aliaga,
regresa a Espafia. Ese mismo afio se presenta en Cadiz para realizar los estudios de guardia marina
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en la Academia Naval. Al no haber plazas vacantes, ha de esperar en calidad de alumno oyente has-
ta el 10 de marzo de 1730, en que se le concede plaza de guardia marina.

El plan de formacion de esta institucion estaba configurado por una formacién teérica en geometria
elemental, aritmética, trigonometria, esfera y globos, y una practica de maniobra y pilotaje. Tras una
primera formacién tedrica, Jorge Juan inicio la fase practica saliendo a navegar al corso por el Medite-
rraneo durante tres afios. Durante este tiempo realiza cuatro campafias entre las que cabe destacar
su participacién en la expedicion a Oran a bordo del navio Castilla. En 1733 se embarcé en el navio
Ledn, que formaba parte de la escuadra de Blas de Lezo, para ir en persecucion de una escuadra
argelina. Al poco de salir, se declaré una virulenta epidemia que caus6 una gran mortandad en la
marineria. Tras ser desembarcado con otros marineros enfermos en Malaga, pudo salvar su vida
gracias a los cuidados que le prodigé el cénsul de Malta en esta ciudad.

Vuelto a las aulas de la Academia Naval de Cadiz para completar su formacién tedrica, obtiene tan
brillantes resultados en sus estudios matematicos y astronémicos que sus compafieros le apodaban
el Euclides esparfiol. En marzo de 1734 el embajador francés pidié permiso al secretario de Estado de
Felipe V, José Patifio, para realizar la mision cientifica en el virreinato del Peru. La solicitud se aprob6
con la condicién de que participaran en ella comisionados espafioles.

Los criterios para la seleccion de estos comisionados quedan patentes en la Real Orden dirigida a Pati-
fio el 20 de agosto de 1734, expresandole los deseos del Soberano de que se eligiese a ...dos personas
en quienes concurrieran no sélo las condiciones de buena educacion, indispensables para conservar
amistosa y reciproca correspondencia con los académicos franceses, sino la instruccién necesaria para
poder ejecutar todas las observaciones y experiencias conducentes al objeto, de modo que el resultado
fuese fruto de sus propios trabajos, con entera independencia de lo que hicieron los extranjeros.

Patifio inici6 la busqueda, segun su propia expresion, de dos “sujetos inteligentes en matematicas y
astronomia”. Dado el lamentable estado en que se encontraban las universidades y la inexistencia de
una Academia de Ciencias, como habia en naciones europeas avanzadas, se recurrié a dos jovenes
guardias marinas, ya que sélo el estamento militar espafiol estaba en disposicion de ofertar cientificos
cualificados en esos campos. Finalmente, son propuestos para la mision cientifica Jorge Juan y su
compariero José Garcia de Postigo. Como este ultimo se hallaba navegando y no acaba de producir-
se su regreso, fue sustituido por Antonio de Ulloa (1716-1795). Ulloa habia nacido en Sevilla, en el
seno de una familia noble y culta. Estudi6 matematicas con Fray Pedro Vazquez Tinoco y, posterior-
mente, decide seguir carrera en la Marina. En aquellos tiempos, existian dos vias para seguir la carre-
ra de oficial de la Marina: ingresar en la Escuela de Guardias Marinas de Cadiz o la de enrolarse en
un buque y hacer méritos navegando. Ulloa sigui6 esta Ultima opcién, se embarcé con trece afios en
un buque de la flota del Marqués de Torrefranca, que salié de Cadiz en junio de 1730 rumbo a Carta-
gena de Indias. Durante el viaje el maestro de cadetes Juan José Navarro le inicié en los estudios de
la profesién. En 1733 concurrié a los exdmenes de la Academia naval de Cadiz, obtuvo sobresaliente
y se le dio asiento de guardia marina. Embarcé rumbo a N4poles en un barco de la escuadra que
acudi6 a auxiliar al futuro Carlos 11l frente a la ocupacion austriaca y fue destinado a la escuadra que,
atendiendo a la peticion de auxilio del infante Carlos, acudi6 a N4poles para combatir la dominacion
austriaca de Napoles. Alli tuvo Ulloa su bautismo de fuego.

El nombramiento oficial de los dos comisionados espafioles se realizé mediante un Real Despacho,
fechado el 3 de enero de 1735, que les ascendia a tenientes de navio y en el que le monarca manifes-
taba ... su Real inclinacién al honor de la Nacién Espafiola y su deseo de fomentar en ella las mismas
materias cientificas, destinando dos vasallos, oficiales de su Armada é inteligentes en las matematicas
para que con la mayor gloria, reputacion y utilidad concurriesen a las observaciones que se habian de
practicar, y el fruto de esta obra pudiese esperarse directamente sin mendigarlo de agena mano.

Ademas de estas recomendaciones, los comisionados espafioles llevaban otras de caracter reservado
en las que se indicaba: - Ademas de las observaciones que quedan expresadas y de las que en com-
pafia de los académicos franceses deben practicar, ejecutaran en particular todas aquellas otras que
les parezcan consecuentes y que puedan ser Utiles para perfeccionar la geografia y navegacion. - ...
hiciesen de comun acuerdo con los franceses y guardando con ellos la mayor atencién y buena armo-
nia, todas las observaciones astronémicas necesarias para la medida de los grados, apuntando quanto
se executase por todos, por si acaso fuese menester; [...] que en caso necesario supliese el lugar y
veces de qualquier Académico que faltase 6 muriese; [...] que aun quando faltasen todos los Académi-
cos, concluyesen ellos la obra de la Medida, si quedase empezada, y si fuese menester la hiciesen por
si solos toda entera con los instrumentos que llevaban y los demas que se les havian de remitir.
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Las tareas encomendadas a ambos jovenes, reservadas o no, eran multiples y muy diversas: llevar
un diario completo del viaje y de todas las medidas fisicas y astronémicas que se efectuasen, de los
célculos de latitud y longitud, levantamiento de planos y mapas, cartas de navegacién, descripcion de
puertos vy fortificaciones, analisis de costumbres, estudios de botanica y mineralogia y, también, las
correspondientes a una segunda misién de caracter politico consistentes en observar e informar todo
lo concerniente a la situacion social, econémica, eclesiastica y administrativa de las colonias, la nave-
gacién oceanica y la geografia americana para que la metrépoli pudiera en un futuro explotar mas
adecuadamente los recursos de las Indias.

El 26 de mayo de 1735, aprovechando dos navios de guerra que salian de Cadiz rumbo a Cartagena
de Indias para trasladar al recién nombrado virrey del Peru, D. José de Mendoza y al obispo electo de
Popayan, se embarcaron nuestros comisionados para encontrarse en Cartagena de Indias con los
académicos franceses. El 7 de julio llegaron a su destino y hubieron de esperar hasta el 15 de no-
viembre la llegada de los franceses: los académicos Louis Godin (1704-1760), Pierre Bouguer (1688-
1758) y Charles Marie de la Condamine (1701-1774), el naturalista Jussieu, el cirujano Seniergues, el
relojero Hugot, los ayudantes Verguin, Desodonais y Couplet y el dibujante Moranville. Diez dias mas
tarde iniciarian el viaje que les iba a llevar, a través de Panam@, a Guayaquil. Desde esta ciudad em-
prenden viaje por tierra en direccién a Quito, donde llegaran el 10 de junio de 1736.

Apenas llegada la expedicion a Quito, se produjeron los primeros enfrentamientos entre los académi-
cos franceses. En realidad, no cabia esperar otra cosa dado el caracter despotico de Godin, director
de la expedicién, y la arrogancia de sus compafieros, Bouguer y La Condamine. La chispa salt6 a
propdsito de si habia de medirse un arco de meridiano o de paralelo, y hubo de ser zanjada desde la
Academia de Ciencias de Paris. El 8 de octubre de 1736 se iniciaron los trabajos propiamente dichos,
filando las sefiales que determinaban el primer triangulo en la llanura de Yaruqui, al este de Quito. Se
pueden diferenciar dos tipos de operaciones o fases en los trabajos que hubieron de realizar los ex-
pedicionarios. La primera, que puede denominarse geodésica y cartogréafica, consistia en reconocer
una amplia franja de terreno comprendida entre dos cadenas montafiosas de los Andes y sefalar las
superficies a triangular con puntos fijos. A continuacion, se tomaba uno de los lados como base del
triangulo, se media su longitud y, conocida ésta, se pasaba a medir las relaciones angulares con los
otros dos lados para, posteriormente, determinar sus longitudes mediante célculos trigonométricos.
De esta forma, se iba estableciendo una red para la triangulacién del arco de meridiano. La segunda
fase era de caracter astronémico y consistia en determinar la longitud del arco de meridiano y la am-
plitud del arco recorrido, datos necesarios para el calculo de la longitud del grado de meridiano.

Los trabajos de la primera fase ocuparon a la expedicion durante dos afios. Los instrumentos de me-
dida empleados eran basicamente una regla y un cuarto de circulo. Aunque desde un punto de vista
tedrico el problema de la triangulacién estaba resuelto, era preciso corregir las mediciones no solo por
las imperfecciones técnicas del instrumental, también por todas las perturbaciones ocasionadas por
diferentes factores que las afectaban y que hacian preciso observaciones sobre la altura, la tempera-
tura, la presién de los lugares y el conocimiento del radio de la tierra. Para ello tuvieron que utilizar
termémetros, barémetros y planchetas o cuartos de circulo bien ajustados. En general, los mayores
problemas que tuvieron no fueron tanto las mediciones geodésicas en si, como las correcciones que
debieron hacer a estas medidas.

Durante estos dos afios los cientificos debieron superar numerosas dificultades de todo tipo que seria
prolijo enumerar en toda su extension. Muchas de ellas fueron producto del accidentado y escarpado
terreno en que se desarrolld la mision: las temperaturas extremas, las tormentas y nieblas persisten-
tes que imposibilitaban las observaciones durante largos periodos, unidas a las enfermedades y acci-
dentes como la caida de Jorge Juan de su cabalgadura por un precipicio que estuvo a punto de cos-
tarle la vida. Afiddase a esto las dificultades con los naturales, como el incidente que tuvo lugar el 29
de agosto de 1739 en la plaza mayor de Cuenca, donde la muchedumbre asesiné a Seniergues.

A causa de las malas relaciones entre los académicos franceses se forman dos equipos que realiza-
ron la mayor parte de sus trabajos de forma independiente. El primer grupo lo constituyeron Bouguer
y La Condamine, a los que acompafié Ulloa, y el otro Godin y Jorge Juan. Incluso en el seno del pri-
mer equipo llegaron a producirse serias diferencias entre Bouguer y La Condamine. Estas divisiones
supusieron, a la postre, que se realizaran tres triangulaciones diferentes, ya que cada equipo eligid
distintos puntos, tanto al norte como al sur, del arco del meridiano. Godin y Jorge Juan fijaron sus
observatorios norte y sur en las localidades ecuatorianas de Mira y Cuenca respectivamente, cuya
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diferencia de latitud era de 3° 27'; por su parte Bouguer y La Condamine fijaron sus observatorios en
Tarqui y Cochesqui, cuyas latitudes difieren en 3° 7°.

La realizacion de la fase astrondmica planteaba un nuevo conjunto de problemas y técnicas de ob-
servacion. Basicamente se trataba de determinar la latitud y longitud de los extremos de la triangula-
cién. El método que habitualmente se utilizaba para medir la latitud se basaba en la precisa determi-
nacion de la maxima altura del Sol en el cénit. Pudieron hallar la oblicuidad de la eliptica a partir de
observaciones del Sol que habian realizado en los solsticios de invierno y verano de 1736. Hubieron
de estudiar también la dilatacion los metales y sus efectos en la toesa patron que habian llevado de
Paris y en la longitud del péndulo que utilizaban para verificar la disminuciéon de la gravedad en el
Ecuador. Ademas de las mediciones cenitales, se realizaron mediciones sobre la inclinacién del eje
de la Tierra respecto al plano de la Ecliptica y sus variaciones, precesiones en declinacién de las
estrellas medidas, declinaciones, semidiametros y paralajes del Sol; se calcularon tablas de refrac-
cion segun un método inventado por Bouguer y se estudiaron los efectos del fenédmeno de la aberra-
cion de la luz. Todo ello con vistas a introducir las correspondientes correcciones en las medidas
efectuadas. Estas correcciones exigian, en algunos casos, un tratamiento que o bien se escapaba a
los conocimientos de los comisionados o se situaba en regiones fronterizas del corpus cientifico exis-
tente en aquellos momentos. Tal es el caso de la refraccién de la luz, la determinacion de alturas por
medio del barémetro, el estudio de la dilatacién de los materiales o problemas més técnicos relacio-
nados con la construccion de la escala en los aparatos de medida y su correccion.

La fase astronémica se inicié a finales de 1739. En este periodo, los comisionados espafioles debie-
ron hacer frente a situaciones excepcionales que provocaron graves retrasos en la realizaciéon de sus
mediciones. En octubre de 1740 Jorge Juan y Antonio de Ulloa tuvieron que trasladarse a Lima, lla-
mados por el virrey Villagarcia que solicité su ayuda para realizar trabajos de fortificacion de la ciudad
ante el inminente ataque de la flota del almirante Vernon. En septiembre de 1741 pudieron regresar a
Quito y reanudar sus trabajos. Por esas fechas Godin habia finalizado sus medidas en el extremo
norte, al igual que el grupo formado por Bouguer y La Condamine. Cuando ya parecia concluida la
misién, Godin observé que existian graves errores, hasta de 20", y fuertes divergencias en las medi-
ciones efectuadas. Se tomé la decisién de reiniciarlas verificando previamente la exactitud de los
instrumentos utilizados. Estas operaciones se prolongaran hasta mediados del afio 1742, procedien-
do a continuacién a la determinacion definitiva del arco de meridiano triangulado.

A finales de 1741 el virrey volvié a solicitar los servicios de los guardias marinas espafioles para pre-
parar la defensa de Guayaquil contra las incursiones de Vernon. En febrero del afio siguiente, convo-
cados por el virrey, vuelven a Lima para armar dos fragatas mercantes: Nuestra Sra. De Belén y La
Rosa, que puso al mando de Jorge Juan y de Ulloa, respectivamente, con instrucciones de navegar al
corso rumbo al archipiélago de Juan Fernandez, donde habia noticias de que se pertrechaba el almi-
rante Vernon. Durante el viaje tuvieron ocasion de conocer Valparaiso, Santiago y Concepcién. En el
verano de 1743, después de haber levantando cartas y estudiado sus derrotas por aquellos mares,
decidieron solicitar autorizacién para volver a Quito a terminar la medicion, pero los continuos y varia-
dos encargos del virrey les retienen hasta que Jorge Juan puede marchar en diciembre a Quito, para
preparar los instrumentos y completar las mediciones. Bouguer y La Condamine habian dado por
finalizados sus trabajos el 31 de enero de ese afio, obteniendo para el arco entre Tarqui y Cochesqui
un valor del grado de meridiano de 56 753 toesas el primero y de 56 750 toesas La Condamine. Con
ello, pudieron iniciar su viaje de regreso a Francia en febrero. Bouguer alcanzé el Atlantico siguiendo
el curso del rio Magdalena; La Condamine, por su parte, prefirio el rio Amazonas. También habia
concluido Godin sus mediciones, de las que obtuvo como valor del grado de meridiano 56 747 toesas.
Falto de recursos econémicos, y algo delicado de salud, acepté el ofrecimiento de la Universidad de
Lima para quedarse como profesor de matematicas y cosmografia.

Ulloa regresé a Quito el 27 de enero de 1744. Siete dias mas tarde tuvo ocasion de observar, junto a
Jorge Juan y Godin, el cometa que habian avistado Tycho Brahe en 1577 y Cassini en 1681. Durante
el mes de febrero de 1744 Jorge Juan termina las mediciones en solitario de las doce leguas de trian-
gulos que faltaban en la parte septentrional. A mediados del mes se le uni6é Ulloa y pudieron dar por
finalizados los trabajos el 23 de mayo. Aplicando las correcciones del fenémeno de la aberracion, de
acuerdo con la férmula proporcionada por Clairaut unos afios antes, calcularon para el arco medido
un valor del grado de meridiano igual a 56 767,788 toesas.

Los resultados de la expedicién al Peru vinieron a confirmar, en cierta medida, el escepticismo con
que los esperaba Clairaut en la conclusién de su Théorie de la figure de la Terre. La mayor cantidad
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de observaciones y la mayor calidad de su ejecucion, proporcionaban finalmente cuatro valores distin-
tos del grado de meridiano, que no permitian dar una respuesta concluyente a la cuestion que habia
originado la expedicién: la forma de la Tierra. La precision que debia alcanzarse en la medida del
grado estaba muy lejos de las posibilidades de la astronomia practica. Si inicialmente los expedicio-
narios habian llegado a Quito dispuestos a no excluir la influencia de ningln efecto fisico detectable
sobre la calidad de sus medidas, confiados en que tal programa era realizable, al final, tomaran con-
ciencia de la ingenuidad y fragilidad de sus concepciones de partida. Incluso los nuevos grados de
meridiano que seguiran midiéndose a lo largo del XVIII, en busca de una mayor exactitud empirica
que permitiera reducir la incertidumbre, confirmaran que un mayor conocimiento de las dimensiones
de los meridianos terrestres no aportaba un valor més preciso de la relacién entre los ejes que la aco-
tacion proporcionada en la obra de Clairaut.

Los resultados de la expedicién contribuyeron a que ganara terreno la idea de que el error en la me-
dida es intrinseco a la ciencia experimental. No se trataba de evitarlo sino de acotarlo. Es justo en
este siglo, y a partir de estas experiencias, cuando se produce el acercamiento entre dos modos,
hasta entonces irreconciliables, de entender la fisica. Por un lado, los gedbmetras, sosteniendo que la
experiencia se doblegaria a ley de gravitacidn universal newtoniana cuando las técnicas experimenta-
les fuesen suficientemente precisas; por otro, los experimentalistas, que consideraban mera especu-
lacién cuanto no pudiese ser medido u objetivado cuantitativamente. Para éstos, la observacion era el
juez maximo de cualquier controversia cientifica.

A finales de octubre de 1744 Jorge Juan y Ulloa inician el regreso desde el puerto del Callao en dos
fragatas francesas. El primero a bordo de la Liz y Ulloa en la Deliverance. Esta es apresada por los
ingleses y Ulloa es trasladado a Londres, donde recibe un excelente tratamiento y el reconocimiento
de su labor cientifica con su designacién como miembro de la Royal Society a finales de 1746. Poco
tiempo después, pudo emprender viaje de regreso a Madrid. Jorge Juan, por su parte, arrib6 al puerto
francés de Brest, desde donde se trasladd a Paris para conferenciar con los académicos franceses.
El 26 de enero de 1746, a propuesta de La Condamine, se le nombré miembro correspondiente de la
Academia de Ciencias de Paris.

Con este broche final concluy6 esta expedicién, que duré casi una década y que ha pasado a la histo-
ria como una auténtica gesta cientifica. En ella, se abrieron muchos caminos de futuro para diversas
ramas del conocimiento: geodesia, astronomia, navegacion, botanica, etc. Posiblemente, su duracion
podria haberse acortado considerablemente si se hubieran tomado decisiones mas acertadas en
algunas fases de su desarrollo, pero, a la postre, esta reduccion podria haber impedido la realizacion
de importantes observaciones: botanicas, fisicas, médicas, geograficas, etnogréficas, etc., que no
tuvieron lugar en la misién de Maupertuis. Para la ciencia espafiola la reduccién hubiera sido fatal,
porque Jorge Juan y Ulloa no habrian podido completar y ampliar su formacién junto a los académi-
cos franceses y, con ello, la incorporacién de Espafia a la ciencia europea hubiera sufrido un mayor
retraso.

Cuando Jorge Juan lleg6 a Madrid, Patifio habia fallecido y
se encontrd con la total indiferencia de la Corte ante su
proeza cientifica. Gracias a su encuentro con el General
Pizarro, a quien habia conocido durante las operaciones
navales en el archipiélago de Juan Fernandez, tuvo acce-
so al Marqués de la Ensenada, el nuevo ministro de la
Corona, que habia seguido la linea inaugurada por Patifio
de vincular ciencia y politica, y se hallaba volcado en el
proceso de militarizacién de la ciencia espafiola con el fin
de proporcionar técnicos cualificados a nuestro pais.

Una vez reunidos, Jorge Juan y Ulloa comienzan a redac-
tar la relacion de su viaje al Peru, que se publicara el afio
1748. La obra comprende los cuatro tomos de la Relacion
histérica del viaje & la América Meridional hecho de orden
de Su Magestad para medir algunos grados de meridiano
terrestre y venir por ellos en consecuencia de la verdadera
figura y magnitud de la tierra y el volumen titulado Obser-
vaciones Astrondémicas y Phisicas, hechas de orden de
S.M. en los Reynos del Peru, de las quales se deduce la
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figura y magnitud de la tierra, y se aplica & la navegacion.
Aunque comparten la autoria de las obras, Ulloa se encargé
de la redacciéon de la Relacién histérica... En ella incluyé,
ademas de la historia de las operaciones geodésicas y astro-
nomicas realizadas en colaboracion con los franceses, deta-
llados estudios sobre hidrografia, orografia, fauna y flora, to-
pografia, etnografia, e informes sobre la explotaciéon y admi-
nistracién de minas e historia de las conquistas, industrias y
artes indigenas.

La redaccién de las Observaciones... corrié integramente a
cargo de Jorge Juan. Se divide en nueve libros. Los tres pri-
meros recogen estudios sobre la maxima oblicuidad de la
ecliptica, observaciones de latitud y longitud, tablas de decli-
naciones del Sol, observaciones de las inmersiones y emer-
siones de los satélites de Jupiter y de varios eclipses de luna,
realizados por Jorge Juan en solitario o con Godin y Ulloa. El
cuarto libro contiene los estudios sobre la dilatacién y com-
presién de los metales, basandose en los experimentos reali-
zados fundamentalmente por Godin y el propio Jorge Juan. El
quinto y sexto libro recogen trabajos relacionados con el uso
del barbmetro para la medida de alturas y sobre la velocidad
del sonido. En el séptimo y octavo aparece la relacion de las
operaciones y célculos realizados para la medida del grado de
meridiano, concluyendo con la determinacion de la figura de la Tierra y las correcciones que de ella
se derivan para la navegacion. El libro noveno es un manual de navegacion con las correspondientes
tablas para facilitar su practica.

Pese a que la edicién de las Observaciones... estaba auspiciada por el Marqués de la Ensenada, su
caracter copernicano y heliocéntrico provocé la intervencion del Santo Oficio que denegé su autoriza-
cion para publicarla, exigiendo que su autor hiciera una condena expresa del sistema copernicano. A
esta censura se afadi6 la patética critica del astrélogo y catedratico de matematicas de la Universi-
dad de Salamanca, Diego de Torres Villarroel. En sus Prevenciones ridiculizaba las teorias newtonia-
nas y se referia a Ulloa y Jorge Juan llaméndoles despectivamente caballeros observadores. La res-
puesta de Jorge Juan al Gran Piscator no se hizo esperar y, con una buena dosis de ironia, le indicé
gue sus anotaciones y advertencias se reducian a: ...inconexiones y poca atencién en geometria,
mecdénica, astronomia, geografia, navegacion y fisica.

Las intercesiones ante el Inquisidor General de personalidades de la talla del jesuita Andrés Marcos
Burriel y de Gregorio Mayans consiguieron finalmente la autorizacion, no sin que el sabio alicantino
tuviese que incluir en su obra la advertencia de que tomaba la teoria copernicana como una hipétesis
de trabajo, sin que ello supusiera afirmar el movimiento de la Tierra en torno a su eje y alrededor del
Sol.

Jorge Juan y Ulloa también colaboraron en la redaccién conjunta de otras obras que tenian una pro-
yeccion mas politica que cientifica. Tal fue el caso de Noticias secretas de América sobre el estado
naval, militar de los reinos del Perl y provincia de Quito... que constituia un informe confidencial para
el Gobierno y fue publicada en Londres el afio 1826. Juntos escribieron también la Disertacion histori-
ca y geogréfica sobre el meridiano de demarcacion entre los dominios de Espafia y Portugal... publi-
cada en 1749, cuyas argumentaciones fueron utilizadas por la diplomacia espafiola en sus negocia-
ciones con los portugueses.

A partir de la publicaciéon de las Observaciones..., Jorge Juan se convirtié en el principal recurso del
Marqués de la Ensenada para la realizacion de todos sus planes. Comenzaron éstos con el encargo
de hacer espionaje industrial en los astilleros y arsenales ingleses. A tal fin, Jorge Juan se trasladd a
Londres acompafiado de dos jévenes guardias marinas que habia reclutado en la Academia Naval de
Cédiz. Por medio del embajador Wall, entablé amistad con el influyente duque de Bedford y tuvo oca-
sién de conocer a su antiguo enemigo de los mares del sur, el Almirante Anson. Estas relaciones le
franquearon la entrada a los astilleros y arsenales londinenses, permitiéndole adquirir unos conoci-
mientos actualizados de la mejor ingenieria naval y portuaria de la época, y contratar a cualificados
técnicos de la construccion de navios. También recibié el reconocimiento a su labor cientifica en la
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expedicion al Perq, siendo elegido miembro de la Royal Society el 9 de noviembre de 1749. Cuando
el duque de Bedford tuvo noticias de la trama de espionaje industrial en que se hallaba el sabio espa-
fiol ordend su inmediata detencién, que Jorge Juan logré evitar huyendo en un mercante francés dis-
frazado de marinero.

De vuelta a Madrid a finales de junio de 1750 recibe el encargo del Rey de dirigir las construcciones
de buques y arsenales. Dos afios mas tarde reunia en Madrid a todos los constructores navales v,
trabajando con ellos durante nueve meses, puso en marcha el Nuevo Plan de Construccién Naval. No
cesaron de llegarle nuevos requerimientos de la Corona, incluso tras la caida del Marqués de la En-
senada. No parecia sino que Jorge Juan era el talismén para resolver todo problema que se plantea-
se en cualquier &mbito de la accion de gobierno. El sabio alicantino hubo de recorrer de continuo la
geografia espafiola con un sinfin de cometidos: establecer el sistema de ventilacién de las minas de
Almadén, estudiar la traida de aguas a varias localidades murcianas, dirigir la construccién de un
nuevo arsenal de la Marina en el Ferrol, construir los diques del astillero de Cartagena y un largo et-
cétera que incluy6 también la supervisién de la fabrica de cafiones de la Cavada y de los astilleros de
Guarnizo. Por si ello no fuera suficiente, se le encomendaron también delicadas misiones diplométi-
cas, como fue la embajada enviada el afio 1767 para negociar un tratado de paz con Marruecos. Ne-
gociaciones que resultaron sumamente ventajosas para nuestro pais ya que se consiguié el territorio
de Ifni.

Pese a todo, Jorge Juan hallé el tiempo y el reposo necesarios para realizar una profunda renovacion
de la enseflanza superior, escribir dos de sus obras maestras: Compendio de navegacién para el uso
de caballeros guardias marinas y el Examen Maritimo Teérico Practico, o Tratado de Mecénica apli-
cado a la construccion, conocimiento y manejo de Navios y demas Embarcaciones, un opusculo en
defensa del sistema copernicano, titulado Estado de la Astronomia en Europa, que seria su obra pos-
tuma y un proyecto para iniciar trabajos de triangulacion que permitieran elaborar un mapa cientifico
de Espafia. Lo redacto el afio 1751, con el titulo Método de levantar y dirigir el mapa o plano general
de Espafia, por medio de triangulos observados por buenos cuartos de circulos y Reflexiones sobre
las dificultades que pueden ofrecerse y le afiadi6 unas Instrucciones precisas para la creacion de
veinte compafiias de gedgrafos, hidrografos y astronomos que lo llevasen a cabo. Estos proyectos
cartograficos habian cobrado gran importancia por su valor para la division administrativa del territo-
rio, y la articulacion de una red de comunicaciones maritimas, fluviales y terrestres. La caida politica
del Marqués de la Ensenada y la falta de recursos econémicos y humanos hizo que se abandonase,
una vez mas, un proyecto muy beneficioso para nuestro pais en el cajon del olvido.

A lo largo de su carrera Jorge Juan tuvo responsabilidades en tres centros de educacién superior.
Desde 1752, por haber sido nombrado Capitan de la Real Compafia de Guardias Marinas de Céadiz,
dirigié la Academia de Guardias Marinas. Sus sucesivos nombramientos como Académico de Honor
(1767), de Mérito (1768) y Consiliario (1770) de la Academia de Nobles Artes de San Fernando le
permitieron intervenir en el funcionamiento de la esta institucion, nombrando a Benito Bails profesor y
director de la seccion de matematicas. Por ultimo, el afio 1770 fue nombrado Director del Real Semi-
nario de Nobles de Madrid, cargo que desempefié hasta su fallecimiento en 1773.

Sin duda, fue en la Academia de Guardias Marinas de Cadiz donde plasmé con mayor nitidez la filo-
sofia que presidié su accion reformadora, que habia de servir de modelo para la renovacion de otras
instituciones educativas. Habia llegado Jorge Juan a Espafia, tras su paso por la improvisada univer-
sidad andina, con una amplia formacién cientifica que, ademas de la fisica newtoniana y el célculo
diferencial e integral, llevaba aparejada una fe absoluta en el valor de las matematicas tanto para la
comprensién de los fendmenos naturales como para su aprovechamiento. Consecuencia inmediata de
esta idea fue la modificacion del plan de estudios de la Academia con el fin de proporcionar al alum-
nado una mejor formacién cientifica y técnica frente a la pura practica que caracterizaba la prepara-
cién tradicional para la navegaciéon y el combate. En lo que afectaba a la ensefianza de las matemati-
cas, supuso la introduccioén en el programa del céalculo diferencial e integral y de la trigonometria.

La segunda linea de actuacion incidié sobre los recursos basicos para desarrollar el nuevo programa:
el profesorado y los libros de texto. Consciente de la necesidad de mejorar el nivel del profesorado,
acercando su formacién al estandar de las Academias y Escuelas Técnicas europeas, realizé una
cuidada seleccién del profesorado, complementandola con la contratacién de nuevos profesores ca-
pacitados para desarrollar su ambicioso plan de estudios. En fecha tan temprana como el afio 1747
habia mandado traer a Godin desde Lima, consiguiendo del Marqués de la Ensenada su nombra-
miento como Director de la Academia de Guardias Marinas de Cadiz y el pago de sus deudas y de su
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viaje a Espafia. Continué contando con sus servicios cuando se hizo cargo de la Direccién de la Aca-
demia y completd el plantel de profesores con figuras de prestigio, como Gerardo Henay y José
Aranda, reclutados en la Academia de Guardias de Corps de Madrid, a los que nombré Terceros
Mestros de Matematicas, o del gaditano Vicente Tofifio de San Miguel, nombrado Maestro de Mate-
méticas de la Academia el afio 1755.

En lo que se refiere a los textos, inicid un programa de edicion de obras acordes con el espiritu de su
reforma. De forma que puso en manos de sus alumnos manuales de nautica de nivel similar a los que
se estudiaban en Europa, tal es el caso de las Lecciones nauticas de Miguel Archer o su propia obra,
Compendio de navegacion..., publicada en la propia imprenta de la Academia el afio 1757. Su obra
introducia por primera vez en Espafia una completa actualizacién de los métodos cientificos de nave-
gacion y supuso el transito del arte de navegar a la ciencia de la navegacion, basada en el uso de las
matematicas, la mecanica, la astronomia y la mecanica de fluidos. EI Compendio... se convertiria en
el texto obligado para la formacién de pilotos en lo que restaba de siglo.

Como complemento de estas innovaciones, y siguiendo su idea de vincular la navegacion con las
diferentes ciencias en general y la astronomia en particular, crea en febrero de 1753 el Observatorio
Astronémico de Cadiz, anejo a la Academia de Guardia Marinas, nombrando a Louis Godin director
del mismo. En un sentido similar cabe considerar el traslado a la bahia de Cadiz, dentro del marco del
proceso de modernizacién de la Armada, emprendido bajo los auspicios del Marqués de la Ensenada,
de lo que constituy6é un auténtico laboratorio de experimentacion naval. Alli se ponian a prueba dife-
rentes tipos de cascos de navios, velamenes y demas aparejos navales. Como muestra de la impor-
tancia y trascendencia de esta actividad, cabe sefalar la visita que gir6 a Cadiz, en el mes abril de
1753, el almirante Howe, a bordo de una fragata de la Armada inglesa, para conocer de cerca las
pruebas de navios que se realizaban en la bahia.

El empefio de Jorge Juan por hacer avanzar la ciencia en su patria fue mas all4 de su revolucionaria
reforma de la educacion superior. Siendo consciente de la desventaja que suponia para nuestro pais
carecer de una Academia de Ciencias, present6é un proyecto para su creacion al Marqués de la Ense-
nada, en el que incluia las ordenanzas que él mismo habia redactado junto con Godin y Carbonell. La
propuesta fue aprobada por el ministro, pero su deposicién y posterior destierro en julio de 1754 pu-
sieron fin al intento. No parece que esto desalentara a Jorge Juan, y en 1755 crea la Asamblea Amis-
tosa y Literaria, a modo de embrion o ensayo de lo que podria ser la Academia de Ciencias. La
Asamblea se reunia todos los jueves en su casa de Cadiz y la componian un pufiado de eminentes
cientificos y sabios, la mayoria pertenecientes a la Academia de Guardias Marinas (Louis Godin, José
Infante, Gerardo Henay, José Aranda, José Carbonell) o al Colegio de Cirugia (Pedro Virgili, Francis-
co Lopez Cardenas, Francisco Canivell y Vila).

Los miembros de la Asamblea debian presentar trabajos o0 memorias originales, cuyos resultados
estuviesen suficientemente contrastados. A tal efecto, debian ser supervisadas por los comisarios
elegidos con ese fin, cuyo informe pasaba al secretario, puesto que desempefié Godin, que lo archi-
vaba junto con la memoria. El contenido de éstas abarcaba temas tan diversos como agricultura y
botanica, arqueologia, arte y museos, artilleria, astronomia, cirugia y medicina, filologia y lingtistica,
fisica y matematicas, geologia, geografia e historia, nautica, numismatica y paleografia. Hay constan-
cia de que Jorge Juan presentd unas diez memorias en este foro, abarcando temas de matematicas,
astronomia, construccion naval y artilleria, y al parecer algunas de ellas fueron el origen de la que se
considera su gran obra: el Examen Maritimo..., que se publicaria en Madrid el afio 1771, dos afos
antes de su fallecimiento.

Esta obra ocupa un lugar destacado entre los tratados navales publicados en el siglo XVIII, situando-
se al nivel del Traité du Navire de P. Bouguer (1749) o de Scientianavalis de L. Euler (1746). Mani-
fiesta Jorge Juan en el prélogo su intencion de aportar los elementos tedricos que mejoren cualitati-
vamente la construccion naval, sacandola de la mera artesania. La obra esta dividida en dos volume-
nes que presentan notables diferencias tanto en el contenido como en la estructura interna. Proba-
blemente fueron redactados en distintas épocas, con varios afios de separacion entre ellas. Comien-
za la obra por un tratado de mecanica general redactado a la manera de los Principia de Newton, que
completa con un tratamiento de la dinamica del sélido en el que introduce aportaciones de Euler. Si-
gue con el estudio de los fluidos, que inicia con una introduccién a la hidrostatica, seguida de su teo-
ria de la resistencia, que constituye el cuerpo tedrico fundamental sobre el que basara el resto de la
obra, y el estudio de las desnivelaciones. Tras extender la teoria a cuerpos flotantes, estudia la resis-
tencia que experimenta un cuerpo y cémo pueden minimizarse sus efectos. Por Ultimo, investiga los

76



movimientos de cabeceo y balanceo en los supuestos de un cuerpo mévil o inmdvil. La obra se com-
pleta con sendos anexos dedicados a la teérica de las cometas y a comentar los resultados de los
experimentos de Smeaton.

El Examen Maritimo... conocera sendas traducciones al inglés y al francés y constituye la obra mas
representativa de Jorge Juan y su gran contribucion a la ingenieria naval y a la mecanica de fluidos.

En el afio 1765 una nueva intervencién del Santo Oficio frustrd la publicaciéon de su opusculo en de-
fensa del sistema copernicano que titul6 Estado de la Astronomia en Europa. Indignado Jorge Juan
ante esta nueva injerencia inquisitorial, escribié una airada carta a Campomanes adjuntandole su
obra. Poco antes de su fallecimiento, cuando ya era universalmente considerado un sabio indiscuti-
ble, y con motivo de la preparacién de la segunda edicion de las Observaciones..., consideré la posi-
bilidad de afiadir a esta obra su disertacion sobre el Estado de la Astronomia en Europa, pero apenas
iniciado el proyecto, se agravaron los célicos biliares que venia padeciendo desde hacia tiempo, y el
21 de junio de 1773 fallecié a consecuencia de una pardalisis cerebral en su casa madrilefia, sita en la
actual calle Princesa, cercana al palacio de Liria y al Real Seminario.

Tras el fallecimiento de Jorge Juan, gracias a los buenos oficios de Miguel Sanz, que habia sido su
fiel secretario durante muchos afios, se obtuvo la licencia del Consejo de Castilla para que se pudiera
afiadir su opusculo al inicio de la reedicién de las Observaciones astronémicas, que estaba en curso
en 1744, como habia sido voluntad del sabio alicantino. Al parecer, en la favorable decision del Con-
sejo tuvo mucho que ver el interés que se habian tomado tanto Campomanes como Fulgencio Mo-
fiino, hermano del poderoso conde de Floridablanca.

En el prélogo de su obra péstuma, Jorge Juan establecia una dréastica separacién entre las teorias de
Newton y Copérnico y las Sagradas Escrituras, cuyo propésito, sefialaba, no era la ensefianza de la
astronomia. También establecia una amarga comparacion entre la situacion de la ciencia en Espafa,
sometida aun a la censura y persecucién inquisitorial, y su avance en la Europa ilustrada, formulando
las siguientes cuestiones:

¢ Seré decente con esto obligar a nuestra nacién a que, después de explicar los sistemas y la filo-
sofia newtoniana, haya de afiadir a cada fendbmeno que dependa del movimiento de la tierra: pero
no se crea éste, que es contra las sagradas letras? ¢No sera ultrajar éstas el pretender que se
opongan a las mas delicadas demostraciones de geometria, y de mecéanica? ¢ Podra ningln cato-
lico sahio entender esto sin escandalizarse? Y cuando no hubiera en el reino luces suficientes pa-
ra comprenderlo, ¢ dejaria de hacerse risible una nacién que tanta ceguedad mantiene?

Y dirigiéndose al rey Carlos lll, que pasé a la historia de Espafia como paradigma del monarca ilus-
trado, afladia: No es posible que su soberano, lleno de amor y de sabiduria, tal consienta: es preciso
que vuelva por el honor de sus vasallos; y absolutamente necesario, que se puedan explicar los sis-
temas, sin la precisién de haberlos de refutar: pues no habiendo duda en lo expuesto, tampoco debe
haberla en permitir que la ciencia se escriba sin semejantes sujeciones.

Joseph-Louis Lagrange (1736-1813)

El 25 de enero de 1736 nacia en Turin el primer hijo del matrimonio formado por Giuseppe Francesco
Ludovico Lagrangia, tesorero del Departamento de Obras Publicas y Fortificaciones de Turin, y Maria
Teresa Grosso, hija Unica de un reputado y acaudalado médico de Cambiano, localidad préxima a
Turin. Unos dias después seria bautizado como Giuseppe Lodovico Lagrangia. Le seguirian diez
hermanos aunque solo Giuseppe llegaria a la edad adulta. Su abuelo, un capitan de caballeria fran-
cés, habia entrado al servicio de Carlos Manuel I, Rey de Cerdefia, estableciéndose en Turin, donde
emparenté por matrimonio con la ilustre familia Conti. Lagrange, por lo tanto, tenia ancestros tanto
italianos como franceses. Su inclinacién por la cultura gala, ademas de por sus vinculos familiares,
tuvo que ver también seguramente con la extendida costumbre de esa época en muchas cortes euro-
peas, como era el caso del reino de Cerdefia Piamonte, de adoptar tanto los refinamientos culturales
de Versalles como el idioma francés.

Aunque el padre de Lagrange habia dispuesto de una sélida fortuna, tanto por él como por su mujer,
la dilapid6 en arriesgadas especulaciones financieras y cuando Lagrange alcanzé la mayoria de edad
no quedaba nada digno de heredar. El propio Lagrange afirmaria mas tarde que este desastre eco-
noémico habia resultado providencial para él, y habria que afadir para las matematicas, por cuanto:
"Si hubiera heredado una fortuna, probablemente no me habria dedicado a la matemética".
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En efecto, su padre habia dispuesto que estudiase leyes en la universidad de Turin y parece que
Lagrange acepté con gusto esta decision. En sus primeros afios en la Universidad se sinti6 mas
atraido por Virgilio y Cicerdon que por Euclides o Arquimedes. Se dice que su pasién por las matema-
ticas nacio tras la lectura de un ensayo de Halley sobre el uso del algebra en éptica, en el que ensal-
zaba la superioridad del calculo sobre los métodos geométricos sintéticos de los griegos. Cautivado
por esta lectura, y también por las lecciones de fisica que recibié de Beccaria en la universidad, inici6
de forma autodidacta el estudio de lo que entonces constituia el analisis, alcanzando tal dominio de
esta materia que fue nombrado profesor de matematicas de la Real Escuela de Artilleria de Turin el
29 de septiembre de 1755, cuando solo tenia diecinueve afios. Desde esta posicién, Lagrange inicia-
ria una de de las més brillantes carreras que le convertiria, junto con su amigo y protector Leonhard
Euler, en uno de los mateméticos més importantes del siglo XVIIl, por encima incluso de los miem-
bros de la notable generacién de mateméticos franceses encabezada por D’Alembert, Monge, Lapla-
ce o Legendre.

Su primer trabajo matematico se ha fechado el 23 de julio de 1754. Fue una carta escrita en italiano,
que envio a Giulio Fagnano y firmo6 con el nombre de Luigi De la Grange Tournier. En ella describe la
analogia entre el teorema binomial y las derivadas sucesivas del producto de funciones. Previo a su
publicacién, Lagrange habia enviado una copia de los resultados, escrita en este caso en latin, a Eu-
ler. Un mes después de la publicacion de su trabajo, Lagrange descubrié que sus resultados habian
aparecido en una carta enviada por J. Bernoulli a Leibniz. Avergonzado ante la posibilidad de ser
acusado de plagio, se impone la obligacion de reimpulsar sus investigaciones y obtener resultados
originales y de mérito, lo que le lleva a abordar el estudio de la tautocrona.

La curva tautrocona habia sido descubierta por Huygens mientras estudiaba el péndulo, y tiene una
curiosa propiedad: es convexa, tiene un punto minimo y si una masa movida por la gravedad se des-
liza por ella sin rozamiento hacia ese punto, tarda el mismo tiempo en llegar a él, con independencia
de en qué posicién haya iniciado el movimiento. El estudio de esta curva, al igual que el de la braquis-
trocona, curva introducida por Jean Bernoulli en 1696 y caracterizada por ser la trayectoria seguida
por una masa que desciende entre dos puntos, no situados en la misma vertical u horizontal, en el
menor tiempo posible, tuvieron gran importancia en la historia de las matematicas por haber plantea-
do algunos ejemplos de problemas isoperimétricos, cuya resolucién general conduciria a la invencion
de la rama del analisis que Euler bautiz6 en 1766 como calculo de variaciones.

A finales de 1754 Lagrange habia hecho algunos descubrimientos importantes sobre la tautocrona y
el 12 de agosto de 1755 envia una carta a Euler en la que expone un método general para la resolu-
cién de los problemas isoperimétricos. Euler, que habia estado investigando el mismo tema, recono-
cié la superioridad de la solucién dada por el joven matematico, ya que éste la derivaba de fundamen-
tos puramente analiticos prescindiendo de las consideraciones geométricas que €l habia venido utili-
zando. Con la generosidad y modestia que caracterizaron al sabio helvético, el 6 de septiembre con-
test6 a su joven colega colmando de elogios su trabajo y alentandole a proseguir sus investigaciones.

Por esa época, Lagrange participa en la creacidon de una sociedad cientifica que sera el germen de la
Real Academia de Ciencias de Turin. La sociedad tuvo a su cargo, entre otras funciones, la publica-
cién de una revista cientifica, Miscellanea Taurinensia, cuyos primeros volimenes tuvieron en La-
grange a uno de los principales proveedores de articulos. En el primero, aparecido el afio 1759, La-
grange firma varias memorias entre las que cabe destacar Recherches sur la méthode de maximis, et
minimis, primera de sus publicaciones sobre los métodos para la determinacién de los maximos y
minimos de funciones algebraicas de cualquier nimero de variables. En el punto 14 sefiala: [el méto-
do] no debera limitarse solamente a funciones algebraicas, sino que podra extenderse con éxito a los
maximos y minimos de un género superior como son las férmulas integrales indefinidas. Me reservo
el derecho a tratar este tema, que considero por otra parte hovedoso, en un trabajo que preparo so-
bre esta materia, en el que, después de de haber expuesto el método general y analitico para resol-
ver todos los problemas relacionados en cualquier aspecto con los maximos o minimos, deduciré, por
el principio de minima accién, toda la mecénica de los cuerpos, sean sélidos o liquidos. Lo que consti-
tuye un verdadero programa de investigacion, que anticipa sus futuros e importantes resultados sobre
el célculo de variaciones y sus aplicaciones a la mecénica.

Otro importante articulo, que consolidara su prestigio entre los matematicos del continente, fue Re-
cherches sur la nature, et la propagation du son, trabajo en el que realiza un estudio sobre la propa-
gacion del sonido, partiendo del analisis de resultados obtenidos por ilustres predecesores: Newton,
Daniel Bernoulli, Taylor, Euler y D'Alembert. Lagrange interviene con esta memoria en la disputa que
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tuvo lugar a mediados del siglo sobre qué tipo de funciones debian admitirse como solucién de la
ecuacion de ondas que resultaba del estudio de la cuerda vibrante.

Sus predecesores habian obtenido como representacién del movimiento de la cuerda vibrante la
., . . 2%y 1 9%y . . .
ecuacion en derivadas parciales v i Ry siendo y el desplazamiento transversal en el instante
t del punto de abscisa x de una cuerda uniforme sujeta por sus extremos a dos puntos del eje OX y
distantes  unidades entre si. La solucion propuesta para esta ecuacion eray = f(x + ct) + g(x — ct),
siendo f y g funciones que quedaban determinadas por las condiciones iniciales. Euler habia sefiala-
do que dichas funciones podian ser completamente arbitrarias, no necesariamente definidas por ex-
presiones algebraicas o por leyes mecanicas, y que debian tener “picos” para poder representar la
posicion inicial de la cuerda vibrante. D’Alembert, por su parte, argumentaba que, en tales puntos, las
funciones carecerian de segunda diferencial y no podrian aplicarse en la ecuacion. Daniel Bernoulli
tercié en el debate con un articulo publicado el afio 1755, Réflexions et éclaircissemens sur les nou-
velles vibrations des cordes, en el que, basandose en la superposiciéon de los componentes arméni-
cos de la vibracion de la cuerda, propone como solucion la funcion f(x) = Y.;2, a, senrx. Tal solucién
presentaba varios inconvenientes: no incluia términos en t, al utilizar solamente el seno limitaba su
generalidad y no ofrecia un procedimiento para calcular los coeficientes. En este punto, el joven La-
grange aborda el problema utilizando el modelo de los n cuerpos, lo que suponia considerar la cuerda
formada por n masas iguales, distribuidas uniformemente y unidas por cuerdas sin peso. A partir de
este modelo, calculé el movimiento de cada una de estas masas y resolvié el sistema resultante de
n + 1 ecuaciones diferenciales para, a continuacién, hacer que n tendiera a infinito. Con ello obtuvo la
misma solucién funcional que Euler, pero utilizando un procedimiento diferente, y defendié la interpre-
tacién que éste habia dado de la solucién frente a las posiciones de D’Alembert o D. Bernoulli.

La respuesta de Euler no se hizo esperar, el 2 de octubre de 1759 envi6 una carta a Lagrange en la
que le comunicaba que le habia nominado como socio de la Academia Berlin; también le indicaba
que la solucién dada por Lagrange a los problemas isoperimétricos no dejaba nada que desear y que
él mismo la habia incorporado en sus investigaciones sobre el tema para alcanzar una solucién total-
mente analitica. Con una generosidad y modestia poco habitual en un sabio del prestigio de Euler,
prometia a su joven colega demorar la publicacién de su trabajo, dandole tiempo a que diera a cono-
cer sus investigaciones “para no privaros de una parte de la gloria que os corresponde”. La ecuacion
diferencial que la posteridad denominara de Euler-Lagrange proporciona las condiciones necesarias
para la resolucion de los problemas clasicos del calculo de variaciones sobre curvas y superficies.

Euler mostré a Maupertuis, a la sazén presidente de la Academia de Berlin, los resultados obtenidos
por el joven matematico aplicando el calculo de variaciones y el principio de minima accién al estudio
analitico de la mecanica. Maupertuis, que era un firme partidario de dicho principio, impresionado por
la profundidad de su talento, intentd atraer a Lagrange a Berlin ofreciéndole un puesto en la Acade-
mia, sin embargo éste tan solo ambicionaba una posicion que le proporcionase la tranquilidad y segu-
ridad necesarias para proseguir sus investigaciones matematicas, y declind cortésmente su oferta.

En el afio 1762 apareci6é el segundo volumen de Miscellanea Taurinensia en el que se incluian nue-
vos articulos que extendian y completaban algunos de los aparecidos en el primer volumen. Tal era el
caso de Nouvelles recherches sur la nature et la propagation du son y Addition a la premiere partie
des recherches sur la nature & la propagation du son imprimées dans le volume précédent. También
podian leerse en él dos articulos que completaban sus aportaciones al calculo de variaciones y su
aplicacién al estudio de la mecanica: Essai d'une nouvelle méthode pour déterminer les maxima & les
minima des formules intégrales indéfinies y Application de la méthode précédente a la solution de
différens Problemes de Dynamique. Tras estos trabajos, el prestigio de Lagrange, cuando tan solo
contaba veintiséis afios, habia alcanzado la cima en la comunidad matematica europea. Sin embargo,
el intenso trabajo desarrollado habia afectado seriamente a su débil constitucion; los médicos le
aconsejaron reposo Y ejercicio para restablecer su salud, pero lo cierto es que el sistema nervioso de
Lagrange nunca lleg6 a recuperarse completamente y periédicamente caia en estados de melancolia
y depresion.

Ese mismo afio, la Academia de Ciencias de Paris anuncié la convocatoria de un premio, que se fa-
llaria el afio 1764, para resolver el problema del movimiento de libraciéon o balanceo de la Luna, es
decir, explicar por qué el satélite presenta la misma fase o cara a la Tierra con algunas ligeras irregu-
laridades. La explicacion deberia basarse en la ley de la gravitacion universal de Newton. El problema
es esencialmente un caso particular del famoso de los tres cuerpos, en este caso la Tierra, el Sol y la
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Luna, que se atraen reciprocamente entre si segun la ley de la razén inversa al cuadrado de la dis-
tancia entre sus centros de gravedad.

Lagrange envio su inscripcién a la convocatoria de la Academia de Ciencias de Paris el afio 1763.
Ese mismo afio, en el mes de noviembre, abandona Turin en compafiia de su amigo el Marqués de
Caraccioli, que habia sido destinado a la embajada londinense, para iniciar un viaje cuya primera
etapa tenia por destino Paris, donde esperaba conocer personalmente a la flor y nata de los matema-
ticos galos. Con algunos, como era el caso de D’Alembert, Condorcet y Nollet, ya venia manteniendo
una asidua correspondencia, pero gracias al gran prestigio que habia alcanzado en los circulos ma-
tematicos, fue también recibido y agasajado por otros prominentes matematicos como Clairaut y el
abad Marie, entre otros. Tras degustar la cena de bienvenida, encargada por Nollet segun el gusto
italiano, cay6 enfermo y se vio obligado a permanecer en Paris, abandonando la pretension de conti-
nuar viaje a Londres con su amigo el embajador. Durante su forzada estancia parisina, tuvo ocasion
de estrechar los lazos de amistad con D'Alembert, profundo admirador de su talento matematico,
como prueba su airada declaracién respecto a lo que entendia como falta de reconocimiento del ta-
lento de Lagrange en su pais: Lagrange, un joven geémetra de Turin, ha estado aqui durante seis
semanas. Ha estado bastante enfermo y necesita, no ayuda financiera, ya que el Marqués de Carac-
cioli ordendé a su partida para Inglaterra que no le faltara nada, pero si algin signo de interés de parte
de su pais natal... En él, Turin posee un tesoro cuyo valor tal vez no conozca.

Lagrange obtuvo el Gran Premio de la Academia de Ciencias de Paris de 1764 por su ensayo sobre
el movimiento de libracion de la Luna. El éxito de esta convocatoria animé a la Academia a convocar
un nuevo premio para el aflo 1766 que versaria sobre las érbitas de los satélites de Jupiter. En aque-
lla época solamente habian sido descubiertos cuatro satélites del planeta, por lo que el problema
planteado era el de los seis cuerpos: Jupiter, sus cuatro planetas y el Sol. La solucién exacta del pro-
blema aun permanece abierta, pero Lagrange lo abordé utilizando procedimientos de aproximacion vy,
pese a la premura de tiempo, alcanzé importantes resultados que le permitieron explicar de forma
satisfactoria algunas de las irregularidades observadas. Tras su aportacion, hubo que esperar veinti-
cuatro afios para que Laplace completara la solucién esbozada por Lagrange, cuya memoria obtuvo
el premio de la Academia de 1766, galardén que volvera a obtener, compartido con Euler, el afio
1772 con una memoria sobre el problema de los tres cuerpos; en 1774 con un estudio sobre el movi-
miento de la Luna, y en 1778 con un trabajo sobre las perturbaciones de la érbitas de los cometas
causadas por los planetas.

Tras su malogrado viaje, Lagrange regres6 a Turin a principios de 1765. Por esas fechas, D’Alembert
habia intercedido ante el rey de Prusia, Federico el Grande, con el fin de conseguirle un puesto en la
Academia de Berlin que le proporcionara una posicién de mayor prestigio que el que desempefiaba
en su ciudad natal. Lagrange, nuevamente, rechazé cortésmente la oferta y con cierta ironia sefialaba
a su amigo: Me parece que Berlin no es muy apropiado para mi mientras Euler se encuentre alli.

En el afio 1766 se publica el tercer volumen de Miscellanea Taurinensia. En él publica una memoria
sobre la integracién de ecuaciones diferenciales y aplicaciones a la mecanica de fluidos en las que
introduce la funcién lagrangiana. En el mes de marzo recibe una carta de D'Alembert comunicandole
el regreso de Euler a San Petersburgo y alentdndole, nuevamente, a aceptar un puesto en la Acade-
mia de Berlin. Al parecer, el propio Euler habia propuesto a Lagrange como el candidato mas apro-
piado para sucederle y continuar su obra en Berlin. La invitacién formal le llegé a Lagrange rubricada
por Federico Il y formulada en unos términos que dejaban poco espacio para la modestia, al menos
en lo que concernia al firmante: EI mas grande rey de Europa debia tener en su corte al mas grande
matematico.

Lagrange acepto finalmente la sustanciosa oferta del rey prusiano e inicid el viaje en agosto. Hizo
escala en Paris para entrevistarse con su amigo D’Alembert; de alli pasé a Londres para visitar a
Caraccioli y, finalmente, lleg6é a Berlin en el mes de octubre. Un mes mas tarde, el 6 de noviembre,
fue nombrado director de la Seccién Fisico-Matematica de la Academia de Berlin.

Aunque la mayoria de los miembros de la Academia lo recibieron con gran cordialidad, y de hecho
pronto inicié una estrecha amistad con Lambert y Johann Bernoulli lll, un pequefio grupo de académi-
cos, la mayoria matematicos alemanes que se sentian postergados frente a los extranjeros, le mos-
traron cierta hostilidad. Sin embargo, la discrecion y suave amabilidad del nuevo director evitaron que
se produjeran cualquier tipo de ofensas o conflictos.
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La personalidad y caracter de Lagrange resultaban mucho mas atractivos para el rey Federico Il que
los de su predecesor, hasta el punto que el monarca llegé a escribir a D’Alembert, haciendo gala del
punto de crueldad que solia emplear con Euler, que se sentia feliz de haber “reemplazado a un geoé-
metra con un Unico ojo por otro con dos”. Le gustaba debatir con Lagrange las ventajas de una vida
perfectamente regular. Lagrange habia estudiado su cuerpo y su mente como si se trataran de ma-
quinas. De este estudio habia derivado una rutina y una dieta diarias, que observaba escrupulosa-
mente. Cada dia dedicaba ocho horas al estudio y la investigacion, esa era la cantidad exacta de
trabajo, segln habia determinado de forma experimental, que podia realizar sin caer enfermo. Cada
noche establecia qué tarea concreta debia realizar al dia siguiente. En lo que concierne a sus pro-
ducciones escritas, cada vez que completaba un tema, escribia un breve andlisis estableciendo en
qué puntos era posible mejorar tanto el desarrollo como las demostraciones. Antes de tomar la pluma
para redactar una memoria, habia pensado tanto los temas que cuando los llevaba al papel podia
escribir de corrido sin apenas realizar correcciones o tachaduras.

Un afio después de su llegada a Berlin, en vista de que todos sus colegas estaban casados, y sus
esposas le aseguraban que el matrimonio era el Unico estado que podia proporcionarle una vida feliz,
Lagrange trajo de Turin a una prima suya, Vittoria Conti, y se casé con ella. Es curioso leer el
desapasionado relato que él mismo hace de la boda y de su esposa a D’Alembert; Confieso que ja-
mas he tenido inclinacién por el matrimonio... pero las circunstancias me han decidido a elegir una de
mis jévenes parientas para que cuide de mi y de mis asuntos. Si me he olvidado de informaros ha
sido porque todo ello me parecia tan falto de importancia que no era digno de que me tomara la mo-
lestia de hacerlo. Mi esposa, que es una de mis primas y que incluso vivid largo tiempo con mi familia,
es muy buena ama de casa y no tiene ninguna pretension. En esa misma carta, le confiesa su deseo
de no tener descendencia, como asi sucedi6. Tras una larga enfermedad, su esposa fallecié el afio
1783 y, en contra de lo que cabria esperar, Lagrange lamenté profundamente su pérdida y quedd
muy afectado.

Durante los veinte afios que Lagrange permanece en Berlin su produccidn es exuberante; ademas de
redactar y pulir constantemente su magna obra, la Mecanica Analitica, a la que William R. Hamilton
llamo “poema cientifico”, contribuydé con mas de un centenar de trabajos a las memorias de las Aca-
demias de Ciencias tanto de Turin, en la que continué colaborando en sucesivos volimenes de Mis-
cellanea Taurinensia y, posteriormente, en las Memorias de la Academia de Ciencias de Turin, como
de Paris, donde se publicaron las memorias de contenido astronémico con que habia concurrido a las
convocatorias de premios. Por supuesto, la mayor parte de su ingente y variada produccién colmo las
memorias de la Academia de Ciencias de Berlin. Muchos de estos trabajos constituyeron auténticos
tratados de un alto nivel matematico y abarcaban una amplia gama de temas: astronomia, mecanica,
dindmica, mecénica de fluidos, analisis, geometria analitica, probabilidad, algebra, aritmética, teoria
de numeros, etc.

Sus contribuciones a Miscellanea Taurinensia se materializaron en diversas memorias publicadas en
los volimenes cuarto y quinto, entre los afios 1766 y 1773. Los temas fueron muy diversos: teoria de
numeros, astronomia, mecanica de fluidos, etc. Mas tarde, entre 1784 y 1785, contribuira con mas
articulos a Memorias de la Academia de Turin. Entre ellos cabe destacar un estudio sobre la presion
ejercida por fluidos en movimiento y otro sobre la integracién mediante series infinitas y el campo de
problemas en que era aplicable este procedimiento.

Durante un tiempo Lagrange estuvo muy interesado por la teoria de nUmeros y mostraba su asombro
ante las dificultades que encontraba en sus investigaciones aritméticas, incluso sobre problemas con
enunciados aparente sencillos. Entre los trabajos dedicados a esta rama matematica, cabe destacar
Solution d'un probléme d'arithmétique, desafio planteado por Fermat a los matematicos britanicos con
el siguiente enunciado: dado un namero entero cualquiera, no cuadrado, hallar un cuadrado tal que el
producto de estos dos nameros, aumentado en una unidad, sea un cuadrado. El problema, en defini-
tiva, consistia en resolver la ecuacién denominada de Pell-Fermat, x? — ay? = 1. Wallis habia resuel-
to en parte el problema por tanteo. Euler habia mostrado en uno de sus trabajos como generar una
infinidad de soluciones a partir del conocimiento de una de ellas, pero quedaba pendiente el problema
de la existencia de soluciones. Lagrange lo abordd y consiguié probar que es siempre resoluble en
nameros enteros, basandose en la teoria de fracciones continuas. A continuacion, obtuvo las férmu-
las que generan las soluciones de la ecuacion y prob6 que todas las soluciones son generadas por
ellas. Consciente de la necesidad de simplificar los procedimientos utilizados en dicho trabajo, La-
grange retoma el tema en sucesivas memorias, que presentd en la Academia de Ciencias de Berlin:
Sur la solution des problémes indéterminés du second degré (1768) y Nouvelle méthode pour
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résoudre les problémes indéterminés en nombres entiers (1770). Su Ultima aportacién en este campo
fueron sus Additions. De l'analyse indéterminée que afiadié a la traduccion francesa de la obra de
Euler, Eléments d'Algébre, publicada en 1773. Este trabajo representd la primera incursién de La-
grange en el analisis diofantico donde, aparte del resultado indicado, realizé otras aportaciones nota-
bles, como la resolucion de ecuaciones indeterminadas de segundo grado y dos incégnitas, también
dio los primeros pasos hacia la teoria moderna de las formas cuadraticas y proporcion6 en la memo-
ria Démonstration d’un théoreme d’arithmétique (1770) la primera demostraciéon de un teorema enun-
ciado por Bachet de Mériziac: todo nimero entero no cuadrado puede descomponerse en suma de
dos, tres o cuatro cuadrados.

Lagrange proporciond también demostraciones de diferentes teoremas sobre nimeros primos en
Recherches d'Arithmétique (1773-1775), previamente habia publicado en Démonstration d'un
théoréme nouveau concernant lesnombres premiers (1771) una prueba del teorema recogido por
Waring en Meditationes Algebraicae, que atribuye a Jean Wilson, cuyo enunciado es el siguiente: si n
es un ndmero primo, el producto 1-2 -3 ...- (n — 1) + 1 es un mdltiplo de n.

Por su importancia histérica para el desarrollo del
algebra moderna, debe destacarse su memoria de
1770, Réflexions sur la résolution algébrique des
équations, en la que abordé el problema de la resolu-
cién de ecuaciones de grado superior a cuatro me-
diante radicales. En ella, hace un analisis exhaustivo
de las soluciones dadas por sus predecesores para
las ecuaciones de los cuatro primeros grados y de-
muestra que la diversidad de métodos utilizados pue-
de ser sustituida por un procedimiento uniforme. La-
grange advirti6 que este procedimiento general no
resultaba aplicable para ecuaciones de grado supe-
rior a cuatro ya que implicaba la solucién de ecuacio-
nes de grado superior a la propuesta. Estudio las
permutaciones de las raices y, aunque no llegd a
obtener las condiciones para que una ecuacién pu-
diera resolverse algebraicamente, puede decirse que
establecid las bases para que en la centuria siguiente
Ruffini, Galois y Cauchy desarrollaran la teoria de
grupos finitos y zanjasen definitivamente la cuestion.

Lagrange proporcioné también la solucién completa

de las ecuaciones binomiales de cualquier grado v,

en 1773, utilizé en su memoria Solutions analytiques

de quelques problémes sur les piramides triangulaires formas similares a los actuales determinantes
de tercer y cuarto orden para expresar el area del triangulo y el volumen del tetraedro respectivamen-
te. También demostré en ella, que el cuadrado de un determinante es otro determinante y obtuvo
algunas identidades que reconocemos actualmente como relaciones y propiedades de los determi-
nantes.

Las ecuaciones diferenciales fueron, sin duda, el tema matematico que mas atencion suscité durante
el siglo XVIIl. Grandes matematicos como Euler, D’Alembert, Clairaut, Laplace o el propio Lagrange,
entre otros, dedicaron gran parte de sus investigaciones a esta rama de las matematicas. En el perio-
do comprendido entre 1772 y 1785 Lagrange contribuye con varias memorias a la creaciéon de la teo-
ria de ecuaciones diferenciales. El primer método para la integracién de ecuaciones diferenciales
lineales con coeficientes constantes fue obtenido por Euler utilizando lo que méas adelante se conoce-
ria como ecuaciones caracteristicas. Lagrange va a generalizar y extender los resultados de Euler en
este campo.

Es también Euler quien redacta el primer trabajo en el que se intenta elaborar la teoria de las ecua-
ciones diferenciales en derivadas parciales pero, aunque en su construccién intervendran, entre otros,
D’Alembert, Laplace y Monge, puede decirse que la teoria de las ecuaciones diferenciales lineales en
derivadas parciales tuvo su comienzo en varios trabajos presentados por Lagrange a la Academia
entre los afios 1779 y 1785. Lagrange y Laplace elaboraron en 1776 el método de reduccion de la
ecuacion diferencial lineal general a la integracion de ecuaciones ordinarias o sus sistemas. Mas ade-

82



lante, en memorias publicadas en 1781 y 1787, extiende este método a la integracién de ecuaciones
lineales con un namero arbitrario de variables, estableciendo de forma clara que la resolucién de las
ecuaciones en derivadas parciales se realiza a partir de su reduccién a ecuaciones diferenciales ordi-
narias.

En 1775 Lagrange introdujo el método de variacion de las constantes en la resolucion de las ecuacio-
nes diferenciales lineales no homogéneas que ya habia sido anticipado por Johan Bernoulli. Lagrange
parte de considerar la solucién general c;u, + c,u, de la ecuacion diferencial y” + a,y' + a,y =0,
donde u, y u, son funciones de x. A continuacién sustituye las constantes c; y c, por las variables v,
y v,, que son funciones indeterminadas de x. Para determinarlas, impone la condicibn de que
v;u, + v,u, sea una solucion de la ecuacién no homogénea dada, y"' + a,y' + a,y = f(x).

Entre los afios 1774 y 1776 Lagrange escribe varias memorias sobre la teoria de las soluciones sin-
gulares de ecuaciones diferenciales, que habian sido ya detectadas por Taylor y Clairaut y estudiadas
por Euler, aportando procedimientos para obtener las soluciones singulares, bien directamente de la
ecuacion diferencial, o diferenciando a partir de la solucién general. Establecié también criterios para
reconocer si una ecuacion singular, que satisface la ecuacion diferencial dada, estd comprendida o no
en la integral completa de la misma sin conocer ésta, y dio, por primera vez, la interpretacion geomé-
trica de la solucién singular como la familia de envolventes de las curvas integrales. Este tema lo re-
tomaré en Lecons sur le calcul des fonctions, publicado en 1801, donde hara una exposicién sistema-
tica y unificada de todos los resultados de sus investigaciones sobre las soluciones singulares de las
ecuaciones diferenciales.

Estudi6 los métodos de integracién de ecuaciones lineales en diferencias finitas y sus aplicaciones al
célculo de probabilidades. En 1783 publicé una memoria en la que introduce la férmula de interpola-
cién que llevara su nombre para el calculo de diferencias finitas. Completara estos resultados en su-
cesivas memorias publicadas los afios 1792 y 1793, cuando ya estaba en Paris.

Lagrange aplico los resultados matematicos de sus investigaciones a la resolucién de los problemas
que planteaba la ciencia en su época. Ademas de los trabajos anteriormente mencionados sobre
temas astrondmicos, la teoria de ondas y la propagacion del sonido, durante su época berlinesa re-
dact6é abundantes memorias sobre temas tan variados como la hidrodinamica, la forma de la tierra y,
especialmente, temas astronémicos. Cabe destacar entre las obras dedicadas a este Ultimo tema, el
estudio de las perturbaciones de los cometas, redactadas en 1778 y 1783; su memoria sobre el pro-
blema de Kepler (1771); la dedicada al estudio de la atraccion de elipsoides (1773), basada en un
trabajo previo de Maclaurin, en la que introdujo por primera vez las integrales triples. En 1773 presen-
ta una memoria sobre la ecuacion del movimiento secular de la Luna, en la que aparece la nocion de
potencial, sefialando que, a partir del conocimiento del potencial de un cuerpo en un punto externo,
se puede hallar la fuerza de atraccion y su direccién. En 1777 presentara ante la Academia de Berlin
una elaboracién més precisa de la teoria del potencial. Por ultimo, cabe destacar sus trabajos del
periodo 1781 a 1784 sobre la determinacion de las variaciones seculares y periddicas de los elemen-
tos de los planetas.

Durante su estancia en Berlin, Lagrange decidié escribir un tratado definitivo que recogiese todas las
aportaciones que habia venido haciendo a la mecanica. El 15 de septiembre de 1782 escribia a
Laplace: Casi he terminado un Traité de mécanique analytique basado especialmente en el principio
de velocidades virtuales; pero como aln no conozco cuando o dénde podré tenerlo impreso, no me
doy prisa en darle los toques finales.

En efecto, la obra maestra de Lagrange no aparecié hasta el afio 1788, después de que éste hubiera
dejado Berlin, y gracias a que su amigo el abad Marie consiguié persuadir a un editor de Paris para
que corriera el riesgo de darlo a la imprenta, eso si, tras prometerle que le compraria los ejemplares
que no fueran vendidos hasta una fecha fijada. Un comité de la Academia de las Ciencias de Paris,
integrado por Laplace, Cousin, Legendre y Condorcet, habia aprobado previamente su publicacién y
Legendre se encargé de su edicién y correccion, entre otras tareas.

En contra de lo que cabria esperar en un tratado de esta naturaleza, sus paginas no mostraban ni
diagramas ni figuras. El propio Lagrange asi lo explicaba en el prefacio: Uno no va a encontrar figuras
en esta obra. Los métodos que expongo no requieren construcciones, ni argumentos geométricos o
mecanicos, sino tan sélo operaciones algebraicas, sujetas a un curso regular y uniforme. Los aficio-
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nados al analisis veran con placer como la mecénica se convierte en una nueva rama del mismo y me
agradeceran el haber ampliado asi su dominio.

Lagrange concibié su Mécanique Analytique con unos propositos que él mismo formula en el progra-
ma de la obra: - Reducir la teoria de la mecénica y los problemas que en ella se plantean a formulas
generales cuyo simple desarrollo de todas las ecuaciones necesarias para la soluciéon de cada pro-
blema. - Reunir y presentar, desde un mismo punto de vista, los diferentes principios hallados hasta
ahora para facilitar la solucién de las cuestiones de Mecénica, mostrar su dependencia reciproca y
poner en disposicion de juzgar de su exactitud y de su extension.

La Mécanique Analytique resumia todo el trabajo realizado en el campo de la mecanica desde los
tiempos de Newton, haciendo un amplio uso de las ecuaciones diferenciales. Con ella, Lagrange po-
ne las bases de una nueva forma de expresar las ecuaciones del movimiento de Newton que, a dia
de hoy, reconocemos como mecanica lagrangiana. En lugar de considerar el movimiento de cada una
de las partes de un sistema material, como habian hecho Euler y D’Alembert, Lagrange concentré sus
esfuerzos en la formulacién més general de la dindmica de los sistemas. Analizé los cuatro principios
de la dinamica: el de la conservacion de las fuerzas vivas, el de la conservacion del movimiento del
centro de gravedad, el de la conservacién de los momentos y el de la minima cantidad de accién de
Maupertuis, y concluye decantdndose por el tercero de ellos, que atribuye a Euler y generaliza para el
caso de un sistema de cuerpos que actian unos sobre otros. Para deducir las ecuaciones diferencia-
les del movimiento de un sistema material, Lagrange utilizd la ley del trabajo virtual, es decir, conside-
ré que el trabajo total realizado por las fuerzas de inercia de los diversos elementos del sistema es
nulo para todo desplazamiento virtual compatible con las ligaduras, supuestas sin rozamiento ni resis-
tencias pasivas y que pueden depender del tiempo. Logré expresar la fuerza viva total del sistema en
funcion de los pardmetros de posicién q y de sus derivadas primeras q' respecto al tiempo. A partir de
ahi, y por simple diferenciacién, obtuvo las ecuaciones que actualmente denominamos de Lagrange,

cuya forma candnica es %(5—;) - Z—: = Z—Z, donde T representa la fuerza viva total, U es la funcion de
las fuerzas aplicadas y q uno cualquiera de los parametros, que seran tantos como grados de libertad
tiene el sistema. Una vez establecidas las ecuaciones de Lagrange, el principio de conservacion de
las fuerzas vivas resulta una consecuencia de ellas en el caso de que las ligaduras no dependan del
tiempo. También se deriva de ellas el principio de minima accién, en cuanto equivale a que la suma
de las fuerzas vivas instantaneas de todas las partes del sistema sea un extremo, razén por la que
Lagrange propuso denominarlo principio de la mayor o menor fuerza viva.

Para resolver los problemas de la estatica, introdujo los llamados multiplicadores de Lagrange para
calcular el trabajo virtual. En esencia, el problema mateméatico que venian a resolver consistia en
determinar los extremos de una funcion como f(x,y,z w), condicionados por las ecuaciones
g(x,y,z,w) =0y h(x,y,z,w) = 0. Para ello, Lagrange construy0 la funcion F = f + Ag + uh en la que
introducia los multiplicadores A1 y u. A partir de las dos condiciones anteriores y de las ecuaciones
F, =0, F,=0, F,=0, E, =0, eliminaba las constantes indeterminadas 1 y u y resolvia el sistema
para hallar los valores de x,y,zy w.

Tras la muerte de Federico el Grande el 17 de Agosto de 1786, la situacion de los sabios extranjeros
en la Academia prusiana empeoré significativamente. Muchos estados italianos, entre ellos Cerdefia -
Piamonte, vieron la oportunidad de traerlo de vuelta a Italia, sin embargo Lagrange acepté la invita-
cién de Luis XVI para continuar sus investigaciones en la Academia de Ciencias de Paris. La pro-
puesta del monarca francés incluia una clausula que lo liberaba de las tareas docentes. El 18 de ma-
yo de 1787 llegd a Paris y fue recibido con toda solemnidad por los miembros de la Academia y por la
familia real, que le asigné como alojamiento unas habitaciones del Palacio del Louvre, similares a las
que venia utilizando D’Alembert.

Con 51 afios Lagrange llegé a Paris afectado de una fuerte depresion, fruto del agotamiento nervioso
que le habia provocado el excesivo y continuado trabajo en Berlin. Habia perdido el amor por la ma-
tematicas y dirigia su atencién a otros temas que consideraba mas interesantes, como la metafisica,
la evolucion del pensamiento humano, la historia de las religiones, la teoria de las lenguas, la botani-
ca, etc. Su amistad con Lavoisier le introdujo en el mundo de la quimica, por la que manifesté un gran
interés. Solia decir que Lavoisier la habia hecho tan facil como el algebra.

Hasta tal punto llegé su desinterés por su obra que las pruebas de la Mécanique Analytique perma-
necieron dos afios en su mesa sin que Lagrange se dignase a leer una sola linea de ellas. Pese a su
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estado de profunda melancolia y a su presencia silenciosa y triste en las reuniones, Lagrange sor-
prendia a los invitados con sus extensos conocimientos sobre temas ajenos a las matematicas.

A partir de la caida de la Bastilla, el 14 de julio de 1789, remitié su enfermedad y nuevamente parecié
renacer su amor por las matematicas. Aunque habia realizado la mayor parte de su obra bajo la pro-
teccion de distintos monarcas, recibié un trato preferente por parte de los revolucionarios. Quiza tuvo
que ver en ello su actitud ante el poder politico, que él mismo describia con estas palabras: Yo creo
que, en general, uno de los primeros principios de cada hombre sabio es conformarse estrictamente
con las leyes del pais en el que vive, incluso cuando son irracionales.

El gobierno revolucionario le concedié una pensién mediante un decreto especial y le nombré miem-
bro del Comité de Invenciones y del Comité de la Moneda. Cuando en 1790 Talleyrand propuso la
reforma del sistema de pesos y medidas a la Academia de Ciencias de Paris, se nombré un Comité
de Sabios para estudiar el problema, del que formaran parte, entre otros, Lagrange y Condorcet.
Desde un principio, Lagrange apoyo la eleccién de una base decimal para el nuevo sistema métrico,
frente a quienes proponian que ésta fuera duodecimal, alegando el argumento de la divisibilidad.

El afio 1792 Lagrange se cas6 por segunda vez con Renée-Francgoise-Adélaide Lemonnier, hija del
astronomo y académico Lemonnier, al que le unia una estrecha amistad. Aunque su esposa era algo
mas joven que él, parece que mantuvieron una excelente relacion. Un afio mas tarde se inicio la Epo-
ca del Terror y el 8 de agosto la Convencién Nacional suprimié la Academia de Ciencias, aunque
mantuvo en sus funciones a los miembros del Comité de Pesas y Medidas, hombrando a Lagrange
presidente del mismo. Lavoisier intervino a favor de Lagrange cuando en septiembre se publicd un
decreto ordenando el arresto y la confiscacién de bienes de los extranjeros procedentes de paises
enemigos, y logré su objetivo. Sin embargo, Lagrange no pudo hacer nada por Lavoisier tras ser con-
denado a la guillotina, junto con otros 27 cientificos, por un tribunal revolucionario el 8 de mayo de
1794, en un juicio que dur6é menos de un dia. Lagrange dijo entonces: Tomé un momento causar la
caida de su cabeza y cien afios no seran suficientes para producir otra igual.

La Convencion Nacional realizé una purga del Comité de Pesas retirando, ademas de a Lavoisier, a
cientificos tan notables como Borda, Laplace, Coulomb, Brisson y Delambre, que fueron sustituidos
por otros mas afines ideolégicamente, entre los que se contaba Monge. Lagrange conservé su puesto
de presidente del Comité. Los trabajos de la Comisién concluyeron el dltimo afio del siglo, dando a luz
el sistema métrico decimal.

El 11 de marzo de 1794 se fundé L’Ecole Polytechnique, denominada Ecole Centrale des Travaux
Publics en su primer afio de existencia, Lagrange y Laplace fueron nombrados para impartir los cur-
sos de matematicas mas importantes. Un afio méas tarde, se estableceria la Ecole Normale con el
objetivo de instruir a los futuros maestros de escuela, y Lagrange es asignado para impartir los cursos
de matemética elemental. Fruto de esta experiencia docente, seria el manual Cinq legons données a
I'Ecole normale de I'an Ill en Séances des Ecoles Normales, publicado el afio 1795. Se trataba de
lecciones impartidas al alumnado, que registraba un estendgrafo y luego revisaba el propio profesor.
Este material tuvo sucesivas reediciones y alcanzé una notable popularidad incluso en Norteamérica,
donde se publicaron bajo el titulo de Lectures on elementary Mathematics. Dos afios mas tarde apa-
rece Théorie des fonctions analytiques, en la que, como el propio Lagrange indica en su extenso titu-
lo, pretende desarrollar los principios del calculo diferencial, libres de toda consideracién de infinitési-
mos o cantidades evanescentes, de limites o de fluxiones, y reducidos al andlisis algebraico de canti-
dades finitas. Esta obra representa el primer intento serio, aunque fallido, de introducir rigor en el
célculo y proporcionarle unos fundamentos l6gicos mas satisfactorios.

Desde sus inicios en el siglo XVII, el aparato fundamental del célculo diferencial era el desarrollo de
las funciones en series de potencias. A comienzos del siglo XVIII este arsenal se enriquecié con el
teorema de Taylor, desarrollado por analogia con la formula de interpolacién de Newton para diferen-
cias finitas; debe tenerse en cuenta que para los analistas del siglo XVIII era habitual utilizar las ana-
logias y el desarrollo paralelo del calculo diferencial y el calculo en diferencias finitas en sus investi-
gaciones. También era practica comun la aplicacion regular de la serie de Taylor y Maclaurin para el
desarrollo de las funciones conocidas. Como todas ellas eran desarrollables en series de potencias,
muchos matematicos, como Euler y el propio Lagrange, asumieron que toda funcién y = f(x + h)
admite, excepto quiza para valores aislados del argumento, un desarrollo de la forma f(x + h) =
f(x) + ph + qh? + rh3 + -
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En Théorie des fonctions analytiques Lagrange tratdé de probar este teorema aplicandolo a funciones
analiticas y excluyendo el resto de funciones por considerarlas excepciones. Apoyandose en el hecho
de que, para h suficientemente pequefo, cada término del desarrollo es mayor que la suma de los
que le siguen, aproximd las funciones por polinomios y dedujo el resto de la férmula de Taylor, ini-
cialmente en forma de integral y, mas tarde, en la forma que conocemos actualmente con su nhombre.
A partir de este resultado, y haciendo uso del teorema del valor medio, definié las derivadas sucesi-
vas como los coeficientes de las potencias sucesivas de h. Con ello, Lagrange creyo haber evitado la
necesidad de los infinitesimales y los limites, y haber convertido el célculo en una parte del algebra,
diferenciada Unicamente por sus algoritmos especificos. Sin embargo, el teorema fundamental sobre
el desarrollo de funciones en serie se apoyaba en la premisa, que resulté ser falsa, de que toda fun-
cién era desarrollable en serie de Taylor; ademas, se hacia uso de las series sin tener en cuenta su
convergencia. Pese a todo, la obra de Lagrange, ademas de algunos aportaciones menores, como
son las notaciones usadas actualmente para las derivadas sucesivas de una funcién, dejé como le-
gado para la matematica posterior el haber iniciado un campo nuevo que se convertiria en el verdade-
ro centro de la matematica: la teoria de funciones de una variable real, y contribuy6 a crear las bases
de la fundamentacion légica del analisis que se llevaria a cabo en la siguiente centuria.

Aparte de las obras mencionadas, la mayor parte de los trabajos realizados por Lagrange en Paris
son fruto de las lecciones que impartié en la Normal o la Polytechnique, o de la recopilacién y revisién
de memorias publicadas con anterioridad. En De la résolution des équations nhumeériques de tous les
degrés, publicada el afio 1798 a partir de algunas de las lecciones impartidas en I'Ecole Polytechni-
que, proporciona un procedimiento para la aproximacién de las raices reales de una ecuacidon me-
diante el uso de fracciones continuas. En una nota final sefiala que el pequefio teorema de Fermat,
a1l — 1 = 0 (mod p), donde p es un nimero primo y a y p son primos entre si, puede aplicarse para
dar la solucion algebraica completa de cualquier ecuaciéon binomial. También explica como puede
utilizarse la ecuacion, cuyas raices son cuadrados de las diferencias de las raices de la ecuacion
original, para obtener informacion sobre la posicion y naturaleza de estas raices.

Cuando Napoledn llegd al poder mostré un gran empefio en impulsar los estudios cientificos y no
oculté su admiracién por las grandes figuras de la ciencia y la matematica francesa. De Lagrange dijo
que era “la inmensa piramide de la ciencia matematica” y le colmé de honores nombrandole senador,
conde del Imperio (1808) y gran Oficial de la Legiéon de Honor. Una semana antes de que falleciera, le
otorg6 la Gran Cruz de la Orden imperial de Reunioén.

En 1810 un Lagrange ya septuagenario se embarcé en su Ultimo gran proyecto: la revisién y amplia-
cién de la Mécanique Analytique para preparar una segunda edicién. Retornd a sus antiguos habitos
de intenso y constante trabajo y, poco tiempo después, comenzaron a manifestarse sintomas de una
grave enfermedad. Consciente de ello, Lagrange continué su actividad reduciendo la intensidad de
trabajo, pero no pudo llegar a completar la tarea en su totalidad. En 1811 publicé el primer tomo de la
segunda edicion de su obra maestra; el segundo tomo se publicé en 1815, dos afios después de su
muerte, con la colaboracién de Prony, Gamier, J. Binety S. F. Lacroix.

Lagrange murié en Paris en las primeras horas de la mafiana del 10 de abril de 1813. Dos dias antes
habia recibido la visita de Monge y otros amigos, traté de contarles algunas anécdotas de su vida,
pero sufria frecuentes pérdidas de memoria que le impedian mantener la continuidad del relato. Pese
a ello, mantenia una perfecta coherencia y lucidez en sus comentarios.

Ha terminado mi carrera - les dijo Lagrange —. He obtenido alguna celebridad en matematica.
No he odiado a nadie. No he hecho ningln mal y es hora de terminar, pero mi mujer no quiere.
En estos momentos preferiria una mujer menos buena, menos avida de revivir mi vigor, que me
dejara terminar suavemente.

Al poco de marcharse sus amigos, sufri6 un desmayo del que no se recuperd. Fue enterrado con
todos los honores en el Pante6n de hombres ilustres y Laplace fue el encargado de pronunciar la
oracion final en su funeral.

Los intereses de Lagrange estuvieron mas cercanos a las matematicas puras que a sus aplicaciones,
que dejaba para otros. Una parte nada despreciable de los descubrimientos que figuran en el haber
de Laplace los obtuvo aplicando los resultados de Lagrange al estudio de diferentes fenémenos.

~®~®~®~®-~®~®~
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Este pais, el informe PISA y el deporte

Juan Antonio Cuesta Albertos
Departamento de Matematicas, Estadistica y Computacion
Facultad de Ciencias, SANTANDER

1. Introduccién

Cuando las personas responsables del Boletin me propusieron la redaccion de este trabajo, pensé
que, tanto por el tipo de contenido de la publicacion como por el puablico al que va dirigida, éste era el
foro adecuado para presentar mi punto de vista sobre los resultados que Espafia viene obteniendo en
los sucesivos “informes PISA” que se van publicando.

Ademas, pensé que el Boletin también podia ser un lugar adecuado para llamar la atencion sobre el
uso un tanto irresponsable y descuidado (y, en ocasiones, interesado) que la gente hace de los datos.
Es, por ello, que en este articulo comparo los resultados de Espafia en el Gltimo informe PISA con los
obtenidos en la Olimpiada de Londres de 2012.

Aparte de lo anterior, considero que la idea central del trabajo es facilmente exportable a otros con-
textos y, por lo tanto, susceptible de ser utilizada en el aula para fomentar una actitud critica frente a
las noticias que aparecen en los medios de comunicacion.

Antes de entrar en materia, quiero dejar claro que con este trabajo no pretendo llevar a cabo un estu-
dio ni excesivamente profundo ni excesivamente riguroso, sino realizar una primera aproximacién al
problema. Creo que analizar el problema que nos ocupa en toda su profundidad requeriria, por un
lado, el manejo de datos que no son facilmente accesibles y, por otro, el empleo de una cantidad de
tiempo del que no dispongo en estos momentos.

2. El informe PISA

Programme for International Student Assessment (Programa Internacional para la Evaluacién de Es-
tudiantes) consiste en la realizacion de evaluaciones de rendimiento de estudiantes de 15 afios'. Se
realiza cada tres afios bajo los auspicios de la OCDE (Organisation for Economic Co-operation and
Development). En estas evaluaciones se mide la competencia matematica, la competencia cientifica y
la comprensién lectora de los estudiantes mencionados. Aunque la Ultima de estas pruebas tuvo lugar
en el afio 2012, sus resultados en el momento de redactar este articulo aun no se han hecho publicos
todavia y, por ello, en estas paginas se analizaran los resultados de la realizada en 2009.

La prueba PISA se basa en la seleccién de una muestra por pais participante que se considera repre-
sentativa del mismo; aunque, si el pais lo solicita, también puede ampliarse la muestra en algunas
zonas del pais (regiones, provincias,...) para obtener datos representativos también a este nivel en
las zonas seleccionadas.

El resultado del informe es una puntuacion para cada pais participante en cada una de las competen-
cias consideradas. Por lo tanto, se supone que cada una de estas puntuaciones describe el nivel de
cada pais participante en dichas competencias.

En el informe del afio 2009 participaron 71 paises, si bien en el afio 2009 Unicamente fueron analiza-
dos 62, ya que los 9 restantes pasarian las pruebas en el afio 2010. Ademas, 3 de los paises partici-
pantes no lo hicieron como pais, sino que Unicamente presentaron algunas regiones del mismo. Estos
paises fueron China (que evalu6 Hong Kong, Macao y Shangai), India (con las regiones de Himachi
Pradesh y Tamil Nadu) y Venezuela (que s6lo present6 la provincia de Miranda). Para evitar posibles
faltas de homogeneidad, he eliminado estos 3 paises del estudio, aunque si que he incluido a los 9
que realizaron las pruebas en 2010. Por lo tanto, salvo donde se indique lo contrario, los datos se
refieren a 68 paises. El estudio PISA incluy6 34 paises miembros de la OCDE que suponen la mayo-
ria de los paises de nuestro entorno. La lista completa de paises participantes, asi como los resulta-

! Por ser mas precisos: Con edades entre 15 afios y 3 meses y 16 afios y 2 meses al inicio del estudio.
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dos obtenidos por los mismos, aparece en la siguiente direccion web de Wikipedia:
http://en.wikipedia.org/wiki/Programme_for_International_Student_Assessment

Cada vez que se realizan las pruebas PISA, se selecciona uno de los tres temas para ser analizado
con mayor profundidad. La comprension Lectora fue la elegida en el afio 2009, sin embargo, dado el
caracter del Boletin, aqui vamos a analizar los resultados de la competencia matematica.

3. Espafna en el informe PISA

Aunque hay algunas voces discordantes, da la impresién de que la opinién claramente dominante es
que Esparfia sale bastante malparada en este informe. Por ejemplo, en un articulo de El Pais, de fe-
cha 29 de enero de 2012, se afirma que “... el otro dato que averglienza a Espafia es el resultado que
nuestros alumnos de 15 afios obtienen en las pruebas internacionales de la OCDE: el estudio PISA”.
Por su parte, en El Mundo del dia 22 de mayo de 2013, puede leerse que “la reforma educativa... es
justificada constantemente por los malos resultados del informe PISA”.

La razén que se suele aducir para sustentar esta opinién tan negativa es que, en competencia mate-
mética, Espafia ocupa el lugar 31 entre los 68 paises participantes, con 483 puntos, que esta por
debajo de la media de la OCDE, que es 496. En competencia cientifica y en competencia lectora
ocupa las posiciones niumero 33 y 30, con puntuaciones de 488 y 481, mientras que las medias de la
OCDE en estas competencias son de 501 y 493 respectivamente.

Para poner estas cifras un poco mas en perspectiva, hay que tener en cuenta que Portugal nos su-
pera en los tres aspectos, ocupando las posiciones 29, 29 y 25, e Italia en dos de los tres, con los
lugares 32, 32y 26.

4. Espafa, una potencia deportiva

Por otro lado, tengo la impresion de que la sociedad espafiola en su conjunto esta razonablemente
satisfecha con los resultados obtenidos por nuestros deportistas. Por lo que s€, no hay ningun estudio
periddico dedicado a la evaluacion de los paises en aspectos deportivos y, por lo tanto, no hay ningln
criterio objetivo en el que basar esta opinion.
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He estado pensando al respecto y se me ha ocurrido que podemos pensar en las Olimpiadas como
una evaluacion realizada cada cuatro afios de las “competencias deportivas” de los paises participan-
tes.

Por otro lado, para no complicar las cosas excesivamente, y teniendo en cuenta que este trabajo solo
pretende ser una primera aproximacion al problema, se me ha ocurrido que se puede evaluar el nivel
deportivo de los paises por el nimero total de medallas obtenidas.

Los resultados parecen corroborar la impresion mencionada porque, si me limito a los paises que
intervienen en el estudio PISA, resulta que Espafia, en la Olimpiada de Londres del afio 2012, con un
total de 17 medallas, ocupa el lugar nimero 13 entre los 68 paises involucrados. Aqui, si que salimos
claramente mejor que Portugal que se sitta en el puesto 50, con sélo una medalla, aunque seguimos
detrds de Italia, ya que sus 28 medallas la colocan en la posicién nimero 8.

5. Comparacién entre los dos resultados

Parece que de lo anterior se puede concluir que las opiniones dominantes sobre PISA y el deporte
son acertadas: estan basadas en datos objetivos y parece que las diferencias de nivel entre ambas
situaciones son tan claras que, como se dice vulgarmente, no hay comparacién entre ambos resulta-
dos.

Vamos a centrarnos en la Ultima afirmacion que, efectivamente, es correcta: No es posible la compa-
racién entre ambos resultados porque miden cosas muy diferentes. Creo que todo el mundo se habra
dado cuenta de que en los resultados de las Olimpiadas influye (y mucho) el nimero de habitantes de
cada pais. Esto no sucede en el estudio PISA porque el dato que se ofrece es la media de las pun-
tuaciones obtenidas por los estudiantes participantes.

Por lo tanto, si se quiere comparar los resultados de ambos estudios, antes se deberian adoptar una
de las dos medidas siguientes:

1. Como el dato tomado de las Olimpiadas es el numero total de medallas obteni-
das por todos los espafioles, habria que utilizar como comparacion el nimero
total de puntos obtenidos en PISA por todos los esparioles.

2. Como el resultado de PISA es una media de puntuaciones, se tendria que to-
mar como resultado de las olimpiadas algun tipo de nimero promedio de me-
dallas ganadas.

La primera de las soluciones es inviable porque no se dispone del nimero de estudiantes participan-
tes por cada pais. La segunda presenta ciertas dificultades, pero parece mas asequible. Para calcular
el promedio, en el numerador colocamos el total de medallas ganadas y lo Unico que tenemos que
decidir es el nimero a colocar en el denominador. Para ello, hay varias posibilidades.

La primera idea que a uno se le ocurre es dividir por el nimero de deportistas participantes en las
Olimpiadas representando a cada pais. Pero, en primer lugar, este nimero no parece ser facilmente
accesible y, en segundo lugar, sucede que los paises emplean criterios diferentes a la hora de con-
feccionar las selecciones y los paises mas permisivos llevan selecciones proporcionalmente mas
amplias que los mas restrictivos. En consecuencia, si se utilizaran estas cantidades como denomina-
dores, se obtendrian resultados diferentes en paises con niveles deportivos similares.

Parece que el denominador correcto seria el del nimero de personas de cada pais en edad de practi-
car deporte. Este dato no es facil de obtener. En cambio, si es facil disponer del nimero total de habi-
tantes de cada pais. Aunque las diferentes tasas de envejecimiento de los paises hacen que los ni-
meros de habitantes en edad deportiva pueden variar bastante dentro de paises con la misma pobla-
cion, voy a utilizar la poblacién total como una primera aproximacién al problemaz.

He tomado las poblaciones totales de http://en.wikipedia.org/wiki/List_of countries_by population,
donde aparecen estimaciones que oscilan entre finales de 2011 y mediados de 2013 procedentes de

2 Sobre todo teniendo en cuenta que las piramides de poblacion de los paises de nuestro entorno son relativa-
mente similares.
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diferentes fuentes, aunque la mayoria son estimaciones de los gobiernos. Por ejemplo, en el caso de
Espafia se da la cifra de 46 704 314 habitantes que es la estimacion que el gobierno espafiol realizé el
1 de enero de 2013.

Ahora, las cosas cambian bastante. Resulta que si consideramos el numero de medallas por cada
millén de habitantes, Espafa pasa a ocupar el lugar nUmero 34 de entre los paises participantes en el
informe PISA, con 0’36 medallas por millén, detras de ltalia que esta la 31, con 0’47, y delante de
Portugal que aparece en el puesto 45, con 0'09. A titulo de curiosidad diré que, en esta escala, USA
esta justo detrds de Espafia, en el lugar 35, con 0’33 medallas por millén de habitantes.

Debo decir que el procedimiento empleado para medir el potencial deportivo de los paises no me
parece muy razonable ya que, por ejemplo, Islandia, que no consiguié ninguna medalla en Londres,
tiene un nivel muy alto en balonmano y, por ejemplo, en la Olimpiada de 2008 consiguié la medalla de
plata en este deporte. Como su poblacién es baja, con sélo esta medalla habria pasado de ocupar el
Gltimo lugar, con 0 medallas por millén de habitantes, a ocupar el primero, con 3'08 medallas por mi-
llon. Por lo tanto, debe tomarse con mucha cautela este indice de éxito deportivo que sélo seria valido
para paises medianos o grandes.

Sin embargo, me ha parecido interesante la inclusion de esta comparacién porque tengo la impresion
de que en nuestra sociedad se tiene cierta tendencia a cometer el tipo de error que comento: mezclar
cantidades absolutas con relativas y extraer conclusiones de unas comparaciones imposibles.

6. Entonces, ¢en qué quedamos?

Creo que la conclusion del apartado anterior es que Espafia, hablando grosso modo, tiene niveles
parecidos en deportes y en educacion matematica.

Sin embargo, considero que este articulo quedaria cojo si no diera mi opinién sobre el nivel de la
educacion matematica espafiola en relacién con la de los paises de nuestro entorno.

Para ello, voy a analizar no tanto la situacion de Espafia sino las causas de esta situacion. Me expli-
co. A mi entender, hay dos variables fundamentales a la hora de obtener buenos resultados en cual-
quier actividad (y creo que en este orden). Por un lado, el esfuerzo personal realizado y, por otro, los
recursos econémicos que se invierten en ella. Por lo tanto, se deberian analizar los resultados de
Espafia teniendo en cuenta estas dos variables.

Veo complicado medir (aunque sea aproximadamente) el esfuerzo personal con los medios de que
dispongo. En cambio, es relativamente facil medir la cantidad invertida por cada estado en educacion.
Es cierto que habria que disponer de la cantidad invertida por alumno, pero no veo sencillo como
averiguar el nimero exacto de alumnos por pais en todos los paises participantes o, al menos, en la
mayor parte de ellos. Sin embargo, si que es facil conocer el nimero de habitantes de los paises v,
por lo tanto, es sencillo calcular el importe que cada pais gasta en educacién por habitante. Creo que
podemos considerar esta Ultima cantidad como una aproximacién razonable del dinero invertido por
alumno.

He obtenido en Wikipedia los datos utilizados. Mas concretamente, he usado los datos que el dia 30
de septiembre de 2013 figuraban en los enlaces:

http://en.wikipedia.org/wiki/List_of countries_by GDP_%28nominal%29
http://en.wikipedia.org/wiki/List_of countries_by_ spending_on_education_%28%25 of GDP%29
http://en.wikipedia.org/wiki/List_of countries_by population
He tomado el Producto Nacional Bruto (PNB) de cada pais de los datos del Fondo Monetario Interna-
cional que figuran en el primer enlace (excepto el dato de Liechenstein que ha salido del listado del
Banco Mundial por no aparecer este pais en el listado anterior). Las proporciones de estas cantidades

que se dedican a educacién han sido tomadas de la lista que aparece en el segundo enlace; y la po-
blacion de los paises involucrados, del dltimo enlace.
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Resultados en matematicas en informe PISA y Gasto anual per capita en educacion

(Montenegro, Taiwan, Noruega y Qatar no han intervenido en el calculo)

Figura 1. Representacion del gasto per cépita en educacién junto con la puntuacién en el
informe PISA del 2009 en competencia matemética de los paises participantes en dicho es-
tudio (excepto Montenegro, Taiwan, Noruega y Qatar).

En la Figura 1 se representan las variables “gasto per capita en educacion” y “puntuacion obtenida en
el informe PISA en competencia matematica”. La curva representa, para cada gasto per capita, la
puntuacion tedérica que un pais medio deberia obtener en el informe PISA®. Ademas, aparece sefiala-
da como “Sp” la situacion de Espafia y, a modo de comparacion las posiciones de Portugal (Pt), Italia
(It) y Estados Unidos de Norteamérica (USA).

Parece l6gico que la funcion que marca la puntuacién esperada para un gasto dado sea creciente. La
funcién obtenida en este caso lo es en todo su recorrido, exceptuando el tramo final. La interpretacion
de esta curva es bastante clara: Si empezamos por los valores inferiores de gasto, se observa cémo
el incremento de la inversién per capita en educacién viene acompafiado de una mejora bastante
notable en los resultados esperados. A medida que nos movemos a valores mayores de gasto, la
pendiente de esta curva va disminuyendo, lo cual indica que incrementos adicionales de gasto oca-
sionaran mejora en el rendimiento, pero la mejora por cada délar de incremento es inferior. Finalmen-
te (hacia los 3000 $de gasto) se llega a una zona donde incrementos en el presupuesto de educacion
no se traducen en una mejora del rendimiento.

Como se indica en la Figura 1, en el célculo de la funcién no han intervenido cuatro paises: Montene-
gro y Taiwan, porqgue no me ha sido posible obtener la proporciéon de su PNB que destinan a educa-
cion; Noruega, que ha sido excluido por su elevado gasto (6 710’56 $) que la coloca muy fuera del
rango del resto”; y Qatar esta también fuera de la nube principal de puntos con un gasto por alumno
muy elevado, 4031'76$, para unos pobres resultados de 368 puntos.

% Esta curva se obtiene a partir del polinomio de orden tres que mejor aproxima las parejas de puntos formadas
tomando el logaritmo del gasto per capita en educacion y el resultado del informe PISA. He calculado esta fun-
cion utilizando el criterio de los minimos cuadrados. Respecto de tomar el logaritmo del gasto en lugar del gasto
directamente, hay que decir que es frecuente reemplazar una variable por su logaritmo cuando presenta una
gran diversidad de valores como ocurre con la variable gasto que oscila entre los 68 délares USA gastados por
Krygistan y los 6 711 invertidos por Noruega. No es necesario tomar logaritmos en las calificaciones de la compe-
tencia matematica por ser valores mas homogéneos. Esta variable va desde los 331 puntos de Krygistan a los
562 de Singapur.

* No puede considerarse que el resultado de Noruega en el informe PISA sea espectacular. Su puntuacion fue de
498, lo que es un apoyo adicional a la teoria de que, por encima de cierto nivel de gasto, incrementos en el pre-
supuesto no implican mejoras en el rendimiento.
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Respecto de nuestro pais: La posicion de Espafia en el grafico no llama la atencion. Esta situada muy
cerca de la curva, lo cual indica que obtiene unos resultados bastante parecidos a los esperados,
aunque un poco por debajo. Con Portugal ocurre algo similar, pero en direccién opuesta: sus resulta-
dos estan cerca de lo esperado, aunque un poco por encima, y no tan cerca de la curva como los
esparioles. Italia esta algo peor que Espafia, ya que esta mas alejada de la curva que Espafa y tam-
bién esta por debajo de la misma.

He incluido en el grafico a USA por ser un pais de referencia. Este pais tiene un gasto bastante ele-
vado y, sin embargo, su resultado en competencia matematica (483 puntos) es similar a los de Espa-
fia, Italia y Portugal; sin embargo, su situacion en la Figura 1 permite afirmar que su resultado es peor
que el de estos tres paises.

7. Conclusiones

De todo lo anterior, en mi opinién, se extraen varias conclusiones que me parecen interesantes. En
primer lugar, podemos decir que el nivel de Espafia en educacién no es muy diferente al deportivo, en
contra de la percepcidn colectiva de ambas variables.

En segundo lugar, en la seccién 6, he intentado una primera aproximacion al problema de analizar las
causas de la situacion de Espafia en educacién analizando su relacién con el gasto. Desde esta
perspectiva, la posicion de Espafia no esta muy alejada de lo que cabe esperar segun el gasto reali-
zado.

En tercer lugar, espero que de lo anterior no se deduzca que yo estoy satisfecho con la situacién de
Espafia. Lo que se deduce de la seccién 6 es que el nivel de Espafia es muy préximo al que nos co-
rresponde de acuerdo con el esfuerzo econémico que realizamos. Por otro lado, como el gasto espa-
fiol en educacién no llega a la zona de los 3000$, un incremento en este capitulo deberia traducirse
en una mejora de los resultados. Pero también est4 claro que existe la posibilidad de mejorar los re-
sultados con el mismo esfuerzo econémico. En concreto, una posibilidad, seguramente sencilla, es
seguir los pasos de Portugals, gue siendo un pais de cultura similar a la espafiola, con menos inver-
sién consigue mejores resultados. De todos modos, el margen de mejora en esta linea es reducido.
Creo que los modelos a seguir en un plazo largo deberian ser Corea del Sur y Singapur, que tienen
un nivel de gasto en educacién similar al espafiol y que son los paises que mas se alejan de la curva
de previsiones por la parte positiva de la misma. Las posiciones de estos paises en el gréafico de la
Figura 1 aparecen marcadas con sus nombres en la parte superior izquierda del gréfico.

Finalmente, he de sefialar que he realizado un estudio similar utilizando en lugar del gasto per cépita
en educacion, el PNB per capita. Es decir: he realizado un estudio de como influye la riqueza del pais
en el rendimiento en educacién. Los resultados han sido similares a los presentados aqui y, por ello,
no los he incluido.

°Da la impresién de que Portugal se toma la educacién con mas interés que Espafia. Portugal tiene un PNB
inferior al espafiol pero dedica un porcentaje del mismo (el 5'2%) superior al espafiol (el 4'3%). De todos modos,
el gasto espafiol per capita (1244'82$) es superior al portugués (1047°27$).
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CURIOSIDADES

Pipas

El video que a continuacion referenciamos nos llegé via correo electrénico, acomparfiado del siguiente
texto: jAbrelo donde puedas reirte a gusto! jEsto se arregla aportando méas dinero a la ensefianzal!
Como de forma directa no esti en nuestras manos aportar mas recursos a la educacién, pero no he-
mos perdido la capacidad de reirnos, hemos conseguido soltar carcajadas viendo trpas y también reali-
zar alguna que otra reflexion. Resumiendo, podemos decir que el punto de partida de este corto es el
namero 1 y una supuesta infidelidad de pareja. El texto, que no incluimos por contener alguna que otra
palabra no apta para ser reproducida en estas paginas, esta lleno de errores matematicos y no matema-
ticos y esta interpretado con mucha gracia por las dos actrices protagonistas. Como entendemos que
los errores son intencionados, nos encontramos entre las personas que vemos esta pieza como un
elemento con el que pasar tres minutos divertidos (esa es su duracién) y hacérselos pasar a otras per-
sonas si lo compartimos. En la red pueden encontrarse opiniones para todos los gustos. Invitamos a
verlo y a tomar partido, e incluso nos atrevemos a sugerir su uso como recurso didactico: analisis de
errores.

El corto puede verse en http://youtu.be/IGuY5UU2wRQ y en http://cortopipas.blogspot.com.es. En esta
Ultima direccién se pueden encontrar otros detalles sobre el rodaje del mismo; ahi hemos sabido que
el corto ha estado nominado en seis categorias en la XI edicién del Notodofilmfest y que se ha llevado
los premios a la mejor direccién y al mejor guién. En la lista de cortometrajes que han sido preselec-
cionados para optar al Goya 2014 en la categoria de Ficcién también se encuentra Pipas. jSuerte!

Imagenes extraidas del corto TTpas, donde puede verse a las actrices en actitud de compartir pipas y charla.

John Croucher y sus nameros del amor

En 2011 la editorial australiana Woodslane Press publicé el libro
Love by numbers: uncovering the secrets of sexual attraction,
cuyo autor, John S. Croucher, es profesor de la Macquaire Grad-
uate School of Management (Sydney, Australia). Las investiga-
ciones del profesor Croucher estan relacionadas, en general, con
la aplicacion y la busqueda de métodos cuantitativos aplicables a
la administracion de empresas y a los negocios. Dando un paso
adelante, Croucher ha tratado de cuantificar algunos aspectos
relacionados con el amor romantico y la atraccién sexual, dos de
las mas potentes emociones experimentadas en nuestra vida. A
lo largo de las tres secciones en las que esta dividido el libro:
Dating, Relationships and Sex, el autor relata historias, destruye
mitos y pone al descubierto datos sorprendentes y divertidos.

l ( )\Y lﬂ Aunque Croucher piensa que algunas respuestas han de ser
4 4 sometidas a ajustes, dice que la mayoria son una guia util de

by Numbers cdmo piensan las personas. Algunos numeros: el 70% de las
e mujeres no volveria a casarse con su pareja actual de saber
antes lo que saben ahora; el 100% de los hombres encuestados
responden que lo que més les enfria la sangre de cuanto les dice
su pareja es la frase: Tenemos que hablar; etc. Pueden encon-
trase mas datos en http://www.iprofesional.com/notas/133673-Las-matemticas-del-amor-un-libro-revela-
las-estadsticas-ms-curiosas-de-las-relaciones# y una buena parte de la primera seccion del libro (en
inglés) en http://www.amazon.com/dp/B005Q65BX4/ref=rdr_kindle_ext_tmb.

ual attraction

JOHN S CROUCHER
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La matematica de algunos objetos y situaciones

Ya en numeros anteriores de este Boletin hemos citado la pagina http://www.fotomat.es. Su nombre
es indicativo de su contenido, fotografias matematicas. Objetos cotidianos con un punto de originali-
dad, como una mesa o una estanteria; situaciones comunes, como el lanzamiento de una pelota de
tenis impregnada de agua; o recreaciones artisticas, componen un amplisimo catalogo de fotografias
comentadas, y clasificadas por temas y fechas. Invitamos a hacer un recorrido por esta pagina, siem-
pre sorprendente y que, en ciertos casos, puede orientarnos incluso a reinterpretar alguna pieza de
nuestro mobiliario. A continuacion mostramos algunas de las obras incorporadas a lo largo de este
afio, pero no olvide nuestro lector que los comentarios que sobre ellas aparecen en la pagina men-
cionada, y no incluidos aqui, no deben ser menospreciados.

ELEVADO A: # ALCANZANDO EL VERTICE: x= - b/2a INTERVALO

MESA DE CHEBYSHEV ANGULO DIEDRO ORDEN PARCIAL

De izquierda a derecha y de arriba abajo:
PRIMER TEOREMA DE THALES; PUNTO DE ACUMULACION; DEL 2° AL 1 CUADRANTE
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Buscando una sonrisa

Estimado lector, si echas un vistazo a esta misma seccién pero de los dos nimeros anteriores de este
Boletin, podras observar que en ambas ocasiones ya nos referimos a http://www.desmotivar.com como
una pagina donde, al menos, sonreir con carteles sorprendentes, agrupados segun diferentes temas.
Si en revistas pasadas fueron las matematicas el objetivo de la resefia, en esta ocasion hemos
considerado como denominador comun el binomio Apple — Microsoft, que tan presente esta en
nuestra vida profesional y quizas, también, fuera de ella. Esperemos que estas imagenes resulten
suficientemente motivadoras para recorrer la pagina citada y, si se considera oportuno, hacer
aportaciones propias.

Yo tambien tengo una apple

Tres manzanas cambiaron al mundo: mira...

La de Adan y Eva; la de Newton; y la de STEVE JOBS! MAC

ahora soporta Windows

Imagenes tomadas de la seccién Apple. Transcribimos, de izquierda a derecha, los pies de foto para una posible mejor lectura:
Tres manzanas cambiaron el mundo: La de Adan y Eva, la de Newton y la de Steve Jobs; Yo también tengo una apple, mira...;
Mac ahora soporta Windows.

Windows 8

Home Edition EL VATER

trabajan con ordenadores Apple de Bill Gates

Hasta en Microsoft

Imagenes tomadas de la secci6on Microsoft. Transcribimos, de izquierda a derecha, los pies de foto para una posible mejor
lectura: Windows 8 Home Edition; Hasta en Microsoft trabajan con ordenadores Apple; El vater de Bill Gates.

FamelLab

Muy pocas personas hoy en dia no han visto en alguna ocasién alguno de esos festivales de mondlo-
gos propiciados principalmente por locales de espectaculos o cadenas de television. A través de es-
tas lineas vamos a presentar uno de esos festivales con menos repercusion porque es de contenido
cientifico y, por tanto, mas especifico y con un menor nimero de posibles receptores. FamelLab es un
festival que, como reza en su pagina web, tiene por principal objetivo fomentar la divulgacién de la
ciencia identificando, formando y dando a conocer nuevos talentos entre los que trabajan en ciencia,
a través de un formato innovador, el mondlogo cientifico. En la actualidad este festival se celebra en
mas de veinte paises y consta de tres fases: 12) Preseleccion, 22) Masterclass y 32) Final Nacional e
Internacional. Para mas detalles acerca de las caracteristicas de cada una de estas fases se puede ir
al enlace Qué es de http://www.famelab.es/es. En Espafia este afio el ganador ha sido Eduardo
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Saenz de Cabezdn Irigaray, de la Universidad de La Rioja. El mondlogo puede verse en la direcciéon
electronica antes sefialada. Pero también recomendamos el monélogo de Clara Grima Ruiz, que
puede verse en http://seispalabras-clara.blogspot.com.es/2013/05/monologueando.html, y que pasé
la fase de preseleccion. A la autora le fue imposible seguir a la fase masterclass.

En la imagenes, Eduardo y Clara en sus respectivas actuaciones. Con el primero, podras disfrutar del
significado de teorema y de las interpretaciones de algunos; y con la segunda, de la relacién entre el
elemento neutro de un grupo y los grupos musicales, tales como Los Chichos o Sex Pistols. No es
cuestion de perdérselo, se pasa un buen rato.

Por si apetece tenerlo o regalarlo

En el Boletin n° 11 de la SMPC, dentro de esta misma sec-
cién de Curiosidades, se incluia un apartado titulado Quizas
no te vistas de Prada, ¢y de Matematicas?, donde se men-
cionaba una direccion en la que podian adquirirse objetos de
todo tipo con motivos matematicos y mostrdbamos una se-
leccion de ellos: viseras, chapas, camisetas, etc. (imagen de
la izquierda)

En esta ocasidn, nuestra fuente de informacién ha sido la
pagina http://gaussianos.com, dentro de la categoria del nu-
mero Pi. En ella se muestra un jersey muy matematico y pro-
ponen combinarlo con unas zapatillas no menos matemati-
cas.

En el jersey estan tejidos el triangulo de Pascal, los primeros
términos de la sucesién de Fibonacci, el nimero Pi, algunos

numeros primos, los simbolos de las operaciones aritméticas basicas... Como se dice en la direccién
indicada, llevarlo supone “estar arropado por las matematicas”. Las zapatillas llevan, parece ser, una
parte de la demostracion del ultimo teorema de Fermat.
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OLIMPIADAS Y OTROS CONCURSOS

XVII OLIMPIADA MATEMATICA DE CANTABRIA
para estudiantes de 2° de ESO

PARTICIPACION Y DESARROLLO

El 4 de mayo de 2013 se celebr6 la XVII Olim-
piada Matematica para estudiantes de 2° de
ESO, que tradicionalmente convoca y organiza
la Sociedad Matematica de Profesores de Can-
tabria (SMPC). Por primera vez, la prueba tuvo
lugar en las aulas de la Facultad de Ciencias y
no en las del Edificio Interfacultativo como ha
venido siendo en los ultimos afios.

Como viene siendo habitual, el concurso tuvo
una espléndida acogida entre los estudiantes a
los que va destinado. En esta convocatoria, el
namero de participantes ha sido 78 de los 99
inicialmente inscritos, provenientes de 18 cen-
tros educativos de la Comunidad, considerando
tanto colegios como institutos de Cantabria. Un
dato curioso es que el reparto de inscripciones
por centros ha sido muy desigual. Se puede
apuntar que casi el 50% de las personas inscri-
tas pertenecian a solo tres centros: el primero
en numero, de la ciudad de Torrelavega; segui-
do por dos de la capital, Santander.

SN, 50ad0 4 dé TIad0 66013

ORGANIZA: \ PATROCINAN: Santillana
~J_ z Santitana
7< @ ‘ uc
ELDIARIQ o
Socledod MOlemGHIC 00  CORERNG DE CANIABTA MULTIMED A
Protescres de Cantabria et A 1 AT

Uno de los aspectos vividos con més intensi-
dad por los estudiantes que se presentan a
este tipo de pruebas es el cosquilleo nervioso
que sienten en las bocas de sus estémagos
durante los minutos previos al comienzo del
concurso, cuando miran expectantes al resto
de sus compafieros y, en ese momento, dignos
adversarios. Junto a la incomparable y grata
experiencia de compartir con chicos de su
misma edad la ilusi6bn por hacer un meritorio
papel en la resolucion de los problemas plan-
teados, los alumnos que acudieron a esta nue-
va edicion de la Olimpiada pudieron afadir
como recuerdo de su participacion un diplomay
una camiseta.

Este afio el nimero de participantes ha sido
algo menor que en algunas otras ocasiones,
pero, aun asi, entendemos que la asistencia ha
sido alta y que la Olimpiada Matematica de
Cantabria para estudiantes de 2° de ESO es
una de las actividades promovidas por la
SMPC con mas repercusion en el ambito esco-
lar, situacion que encontramos muy grata.
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En las lineas siguientes se ofrecen los enun-
ciados y las soluciones de los problemas que
constituian la prueba. Unos y otras aparecen
publicados en la pagina web de la SMPC,

http://www.sociedadmatematicacantabria.es

Los enunciados, como podrd comprobarse,
tienen un hilo conductor ciertamente sugerente,
un dia en la vida de los monjes demostraten-
ses. Nuestra felicitacion por esta idea a los
responsables del disefio de la prueba, Juan
Martin Pindado y Maria Antonia Merodio Gar-
cia.

Por otra parte, afadir que las soluciones que
aparecen en este Boletin no son una trascrip-
cion literal de las oficiales. Hemos tenido el
atrevimiento de mostrar, en algunos casos,
ligeras modificaciones o vias alternativas para
la resolucion de tales ejercicios.

PROBLEMAS

La prueba ha estado constituida por cinco pro-
blemas, no todos de igual grado de dificultad,
como tampoco lo eran las diferentes cuestiones
que los integraban. Los estudiantes han dis-
puesto de dos horas para su resolucién y han
podido hacer uso de calculadora que, aun sin
ser imprescindible, les aporta cierta seguridad.
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INTRODUCCION

a orden de los monjes demostratenses
es una fantastica orden de monjes
- contemplativos que gustan del estudio
de las matematicas y disfrutan al resolver los
problemas que continuamente se plantean. Su
mundo, aunque parece limitado a los muros del
monasterio, es, sin embargo, infinito, porque
viajan con la imaginacién a otros mundos llenos
de sorprendentes conceptos y relaciones.

Este relato es el de un dia en la vida del mo-
nasterio. En él encontraras preguntas y ejerci-
cios que esperamos que te resulten interesan-
tes y que intentes resolver.

1. LAUDES (ANTES DEL AMANECER)

| hermano Guillermo habia paseado
muchas veces por aquel patio. En el
centro del mismo, un estanque en for-
ma circular estaba inscrito en un cuadrado.
Cuatro triangulos isésceles de césped en las
esquinas daban frescura al entorno. La noche
habia sido fria y el estanque estaba helado.
Pero no era totalmente liso, una marca en el
hielo llam6 su atencién. Una pelota habia caido
en él cuando el agua era liquida adn. Otro mon-
je habia recogido la pelota del hielo, pero la
huella seguia ahi.

Fray Berengario, que pasaba por alli, midio la
huella: “24 cm de didmetro y 8 cm de maxima
profundidad”, dijo.

“Es suficiente”, afiadié fray Guillermo. “Con
esto sabré el radio de la pelota”.

a) ¢ Podrias averiguarlo t0?

El hermano Guillermo observé de nuevo el
estanque. Se preguntaba por la superficie del
mismo y los datos necesarios para calcularla.

El hermano Berengario le comenté: “Yo sé,
porque los he tenido que plantar, que los cuatro
trlangulos de césped tienen, en total, un area
de 36 m”

“Es suficiente”, dijo fray Guillermo.

b) Con este dato, ¢podrias calcular el area del
estanque circular?



2. HORA PRIMA

@ A | hermano Guillermo se encontraba en
£ el refectorio a la hora prima (las 7 de la
mafiana) con el resto de los monjes, al
lado del padre abad, como correspondia a su
edad. Los monjes solian comer alimentos sen-
cillos, pero muy naturales. Provenian de sus
huertas y de las granjas que atendian siguien-
do la maxima de la regla “cogitat et labora”

(piensa y trabaja).

El abad bendijo diciendo: “Bendice Sefior a las
333 ovejas que han hecho posible este queso
gue vamos a tomar y a este pan con el que nos
regalas. Amén”.

Los monjes comieron el queso poco a poco,
incluso algunos de ellos entornaban los ojos
para disfrutar mas de su extraordinario sabor.

Al final de la comida fray Guillermo se dirigi6 al
abad: “Padre abad, todos hemos apreciado
cémo ha mejorado la calidad de nuestro queso.
¢ Cual es la razén de que sea tan excelente?”

“Mire, fray Guillermo”, respondi6 el abad, “co-
mo he dicho antes, este queso esta producido
por 333 ovejas, pero entre ellas hay tres grupos
distintos: las del primero, que se alimentan solo
con heno; las del segundo, que comen solo
alfalfa; y las del tercero, que son alimentadas
con tomillo. Al principio, el numero de ovejas
del primer grupo era el triple que las del segun-
do, y las del segundo doble que las del terce-

ro-.

Fray Guillermo hizo un célculo mental y descu-
brié cuantas eran las ovejas de cada grupo.

a) ¢Puedes calcularlo ta?

Pero el abad prosiguié diciendo: “Pero, el que-
so, aunque no malo, era mejorable. Asi que
fuimos pasando ovejas del primer grupo al se-
gundo y al tercero, de forma que en la actuali-
dad todos los grupos tienen un nimero de ove-
jas capicua, de tres cifras, y distinto. Y, ahora,
es el primer grupo el menos numeroso y el
tercero el mayor”.

b) ¢Cuantas ovejas pasaron del primero al
segundo grupo y del primero al tercer grupo?
3. HORA SEXTA (MEDIODIA)

sl lgunos monjes demostratenses habian
: ocupado la hora tercia en los trabajos
= agricolas, otros, los mas dotados para

ello, en los trabajos intelectuales. En esta or-
den, los trabajos intelectuales consistian en
inventarse y plantearse unos a otros problemas
de aritmética, algebra, geometria, l6gica,... Era
la hora mas divertida del dia. Fray Malaquias,
encargado de recordar a los hermanos el san-
toral en el capitulo, tenia especial empatia por
problemas numéricos relacionados con la fecha
de cada dia.

Respecto de la fecha de hoy,

fray Malaquias habria dicho en

el capitulo: “Hermanos, hoy es

4 de mayo de 2013, dia de los

santos Floridn, Ciriaco, Curcé-

domo, Antonina, Pelagia, Sil-

vano y 39 martires mas y los

beatos Ladislao, Silvano, Car-

los, Ceferino y Juan Martin”.

Repasaria brevemente obras y milagros de
cada uno de ellos y terminaria diciendo: “Que
ellos os iluminen para resolver las siguientes
cuestiones”.

Y éstas son las cuestiones de Fray Malaquias.
Animate a resolverlas:

¢ Enlasucesion4-5-5-6-6-6-7-7—
7-7-8-8-8-8-8-9-9...

a) ¢Cuantas veces aparecera el nimero 20137

b) ¢Qué lugares ocupa el 2013 dentro de la
sucesion?

c) ¢ Qué numero ocupa el lugar 2 013?
¢ El nimero 4 - 52013
d) ¢ Cuéntos divisores tiene?

e) ¢ Cuanto vale el producto de todos sus divi-
sores? Puedes dejar el resultado en forma de potencia.

f) ¢Cuanto vale la suma de todos sus diviso-
res? Puedes dejar el resultado en forma de potencia.

4. VISPERAS

Eensdl esta hora, que de nuestro horario co-
: rresponde las 4 de la tarde, los monjes

demostratenses se agrupaban para
dar gracias y desearse la paz antes del trabajo
de la tarde. Se relinen en un patio interior, cua-
drado y descubierto, si hace buen tiempo. En
cambio, cuando llueve, los monjes ocupan el
claustro cubierto que rodea el patio interior.
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El hermano Guillermo se habia dado cuenta de
que estaban igual de anchos en el claustro que
en el patio. El arquitecto cisterciense que dise-
fid el monasterio habia reservado igual area
para el patio y para el claustro. El patio tiene 20
metros de lado.

a) ¢ Cuanto mide el lado del claustro?

Los 40 monjes del monasterio, que estaban en
el patio interior esta vez, formaron un rectangu-
lo de 5 filas y 8 columnas.

Hubo unas oraciones en latin. Luego, unos
cénticos en el mismo idioma. El abad pidi6 a
sus monjes que se diesen la paz, estrechando-
se la mano. Cada monje estreché la mano de
cada hermano que tenia alrededor. El hermano
Guillermo habia vivido el ritual durante los 60
afios de su vida monéstica, pero nunca se ha-
bia preguntado si seria facil calcular cuantos
apretones de mano se dieron en total.

b) ¢Lo podrias calcular ta?

c) ¢Lo podrias generalizar para m filas y n co-
lumnas de monjes?

5. COMPLETAS

| dia terminaba con la oracién de com-
pletas en la iglesia. Alli, Fray Guillermo
d se fij6 en el dibujo que formaban las
deS|guaIes losetas de piedra enlucida de la
pared: por algun extrafio motivo, el cantero solo
habia fabricado, y marcado con su firma, pie-
dras cuya cara visible era cuadrada. Y entre
todas ellas formaban también un enorme cua-
drado en la pared. Este era su aspecto:

El mismo cantero habia dejado grabado: "el
valor a del lado del cuadrado sombreado es de
ocho pulgadas”, quizas pensando que ello seria
suficiente para hallar el lado del cuadrado exte-
rior y, con ello, el dinero que debia recibir por
su obra.
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De nuevo fray Guillermo tuvo la respuesta:
“Son pocos datos, pero suficientes”, pensa.

a) ¢Sabras hallar el lado del cuadrado ex-
terno? Indicacién: Empieza por llamar x al lado del

cuadrado contiguo al de lado a y expresa algebraica-
mente los lados del resto de los cuadrados.

Pero, no contento, a fray Guillermo se le ocurrié
la siguiente pregunta, que espero que sepas
contestar:

b) “¢Qué valor entero debe tomar a para que
el lado del cuadrado externo sea un numero
entero entre 1 000y 1 100?”

Solucién de: LAUDES (ANTES DEL AMA-
NECER)

a) La relacion entre el radio de la esfera y las
medidas dadas en el enunciado es, como pue-
de apreciarse sin mas que observar la figura
siguiente, (r —8)? + 122 =r? puesto que el
triangulo OAC es rectangulo. De dicha relacion,
se obtiene que r = 13 cm.

b) Puesto que los triAngulos son iguales, cada
uno tiene una superficie de 9 mZ. Por simetria
de la figura, sabemos que cada triangulo es
isésceles y es posible deducir que RS =
2QT (ver la figura). De esta relacion, y del area
del triangulo QRS, se deduce que QT = 3 m. Si
llamamos r al radio de la circunferencia, y pues-
to que el triAngulo OVQ es rectangulo e isGsce-
les, se tiene que V2r =r+3, de donde se
deduce que r = 3(V2 + 1) m. El area pedida es

pues 9(3 + 2v2)rr = 164,79 m?.



Solucién de: HORA PRIMA

a) SiH,AyT representan los nimeros de las
ovejas que comen heno, alfalfa y tomillo, res-
pectivamente, se tiene que H = 34 = 3(2T) =
6T. Por tanto, 6T + 2T + T = 333. De donde se
desprende que T = 37, A =74, H = 222.

b) Puesto que los tres niUmeros capictas pedi-
dos son de tres cifras y suman 333, las cifras
de las centenas son todas iguales a 1. La si-
tuacion es entonces:

> & P
W)k Rk

1
1
1
3 3
Las tres cifras de las decenas deben sumar un
numero con cifra de las unidades igual a 3.
Como no pueden producirse llevadas hacia la
columna de las centenas, esas cifras deben
sumar exactamente tres. Si deben ser distintas,
la Unica posibilidad esque ¢ =0, ¢ =1, A =2
(supuesto escritos los sumandos de menor a
mayor).

Por tanto, en el primer grupo hay ahora 101
ovejas, 111 en el segundo y 121 en el tercero.

Asi, del primer grupo al segundo se han pasa-
do 111 — 74 = 37 ovejas y del primero al tercero
121 — 37 = 84 ovejas.

Solucién de: HORA SEXTA (MEDIODIA)

¢ De las preguntas relacionadas con la suce-
sion 4-5-5-6-6-6-7-7-7-7-8-8-8-8-8-9-9...

n° sucesion 41516711819
n° veces en sucesion 112|13|4|5]|6

a) De la formacién anterior se desprende que
un numero n aparecera n — 3 veces, por ello, el
2013 aparecera 2010 veces.

b) El lugar ocupado por el primer 2013 es el
siguiente al Gltimo ocupado por el 2012.

4]15]6] | 2012 | 2013
1+2+3+

+ 2009

La cantidad de lugares ocupados hasta ese
momento sera:

(1+2009)-2009

1+2+3+--+2009 = >

=2019 045

Por tanto, los lugares ocupados por el 2013
seran: 2 019 046,2 019 047, --- ,2 021 055.

c) El lugar 2013 estara ocupado por un namero
n + 3, como ilustra la tabla,

4|5|6| | n+3
1+2+3+ - + n

tal que n sea el menor entero verificando

1+4n)'n
¥22013

Es decir, que (1 +n)-n=4026. Puesto que
63 <4026 < 64,n =63.Y, en conclusién, el
namero que ocupa el lugar 2013 es 66 = n + 3.

¢ De las preguntas relacionadas con el nUmero
4 . 52013

d) El nimero dado es 22-5%2°13 por tanto,
cualquier divisor suyo sera de la forma 2¢ - 52,
con0<a<2y0<b<2013. Por tanto, para
a hay 3 posibilidades y para b hay 2 014 posibi-
lidades, en consecuencia hay 3 -2 014 = 6 042
divisores.

La enumeracién de tales divisores, que también
puede emplearse, como es obvio, para obtener
el nimero anterior, es:

1 5 52 52 012 52 013
2-1 2-5 2-52 2.52012 2.52013
22 -1 22 5 22 ‘52 22 _52012 22 _52013

e) Observando la tabla anterior, y teniendo en
cuenta el producto de potencias de igual base,
se tiene que el producto de los divisores es:

(51+2+-~-+2 013)3 . (21+2)2 014 _— 56 081273 | 26 042

f) La suma de los divisores es:
(1+5+5%+ - +5203). (142 +22) =

52014_1 7 v
= 5_1.721.(5 -1

Solucién de: VISPERAS

a) El lado pedido L del claustro satisface la
relacion L? = 2 - 202. Es decir, que:

L=20V2 = 2828 m.

R
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b) La imagen siguiente representa todos los
saludos posibles entre los monjes, donde pue-
de apreciarse que:

por fila, se producen 7 saludos (en un total
de 5 filas)

por columna, 4 saludos (en un total de 8 co-
lumnas)

ademas, saludos cruzados se producen
2:7-4

Por tanto, el nimero total de saludos es:

7-5+4-8+2-7-4 =123

c) Mediante una representacion similar a la
anterior:

puede observarse que:

por fila, se producen (n — 1) saludos, en un
total de m filas

por columna, se producen (m — 1) saludos,
en un total de n columnas

y saludos cruzados se producen en total
2-nm=-1)-(m-1)

Globalmente, entonces:

m-1) m+(m-1)n+2-n—-1)-(m-—1)

Tras desarrollar la expresién anterior y agrupar
términos, esa cantidad se escribe:

dmn—-3m—3n+2
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Solucién de: COMPLETAS

a)

Si llamamos x al lado del cuadrado solapado a
la derecha del sombreado, y teniendo en cuen-
ta la notacién de la figura anterior, podemos ir
estableciendo las siguientes relaciones:

Lado C1 Lado C2 Lado C3

x+a x+ 2a x + 3a
Lado C4 Lado C5 Lado C6
2x+a 2x + 5a 3x+a
Lado C7 Lado C8 Lado C9
3x —3a 6x — 2a 9x — 5a

De los valores anteriores se obtiene que el lado
L del cuadrado exterior es 6x + 9a (considera-
do como la suma de los lados de C1, C2, C4y
C5) y también es 11x (considerado como la
suma de los lados de C5 y C9).

Para el caso a=8, y considerando que
6x + 9a = 11x, se tiene que x = 14,4 pulgadas.

El lado del cuadrado exterior es, por tanto,
158,4 pulgadas.

b) De 6x +9a = 11x, se obtiene quenga.

Escribiendo el valor L del lado del cuadrado en
funcién de a , y teniendo en cuenta las condi-
ciones impuestas por el enunciado:

11 2 EZ
5a
y
9
1000 < 11~§a< 1100
De la primera condicién se deduce que a ha de
ser multiplo de 5, esto es, a =5t, t € Z. Lle-

vando esta expresién a la segunda de las con-
diciones, se obtiene que 1 000 < 99t < 1100

En consecuencia:
t=11y a=55.



ESTADISTICAS

Algunos aspectos relacionados con las puntuaciones obtenidas en la XVII Olimpiada Matematica de Canta-
bria para estudiantes de 2° de ESO se recogen en las siguientes graficas y tablas.

80 ugj 1
70 %Ej2
60 ®Ej3
50 | “E] 4 Numero de estudiantes, de los 78
40 . “Ej5 | presentados, que obtiene una nota
sl . por ejercicio comprendida en el
intervalo correspondiente.
20
% %
10 B 7 47
oA e 0B RLE Je Z: 4% . 5 7
01) 12 [23) [34) [45 [56) [67) [7.8) [89) [9.10]

35% -
308
25%
20% T Porcentaje de estudiantes que obtiene
155 una calificacion final comprendida entre

_ los extremos indicados.
10% 7
5% 7
0%

{0,1) [1,2) [2,3) [3.4) [4.5) [5.6) [6.72) [7.8) [89) [9,10]

Ejercicio | Ejercicio | Ejercicio | Ejercicio | Ejercicio | PRUEBA . .
1 2 3 4 5 En la tabla de la izquierda se
seflalan las notas medias, maxi-

Nota 1,94 5,34 0,89 1,90 0,08 2,03

media mas y minimas obtenidas en
Nota 55 10 45 57 25 4,34 cada uno de los ejercicios de la
maxima prueba y en la prueba en su con-
Nota junto.
minima 0 0 0 0 0 0 :

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 ocasién, la nota de
corte de los finalistas fue de 3,14 (décima mejor calificacion obtenida).

CUADRO DE HONOR

La relacion, por orden alfabético de apelli-
dos, de los 10 primeros clasificados fue la
siguiente:

Marina Balbin Salas

Julia Fabrega Torrano

Laura Garcia L6pez

Lucia Gonzalez Prieto

Nadia Gramse Arce

Lucia Grande Pérez En un acto celebrado en el Salon de Actos de
Maria Herrera Garcia la Facultad de Ciencias, presidido por Maria
José Sefias Pariente, presidenta de la SMPC,
esos diez alumnos, que estuvieron rodeados de
familiares y amigos recibieron una mencién
Lucia Parrado Martin especial en reconocimiento a su trabajo. Asi-

Samuel Laso Saro
Eric Martinez Ouammou
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mismo, se aprovechd la ocasion para que los
padres de los tres estudiantes que iban a re-
presentar a Cantabria en la fase nacional de la
Olimpiada Matematica concedieran a la SMPC
los permisos necesarios para que la profesora
que debia viajar con los chicos pudiera hacerlo
sin ningln tipo de problema.

Las fotografias muestran algunos momentos del acto
de entrega de premios.

Samuel Laso, Julia Fabrega y Laura Garcia, estu-
diantes elegidos para representar a Cantabria en la
Olimpiada Nacional.

Los alumnos elegidos para representar a Can-
tabria en la XXIV Olimpiada Matematica Na-
cional, que se celebraria entre los dias 23 y 27
de junio en Andorra, fueron Julia Fabrega To-
rrano, Laura Garcia Lépez y Samuel Laso
Saro.

En las paginas siguientes se ofrece la infor-

macion correspondiente a esa Olimpiada, tan-
to del concurso propiamente como de la es-
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tancia en Andorra la Vella 'y de las impresiones
gue de su participacion tuvieron nuestros re-
presentantes.

AGRADECIMIENTOS

No podian faltar unas lineas en las que mani-
festar nuestro agradecimiento tanto a los or-
ganizadores de la Olimpiada por su esfuerzo y
su magnifico trabajo para llevar esta prueba a
cabo, como a los profesores que corrigen de-
sinteresadamente las preguntas de la Olim-
piada.

Nos parece oportuno recordar aqui que los
correctores realizan su labor, en la que cada
uno se encarga de una pregunta, con el des-
conocimiento total del nombre del estudiante
al que corresponde el ejercicio.

Aprovechamos también estas paginas para
felicitar y dar las gracias a todos los profesores
gue animan, inscriben y acompafian a sus
alumnos a la prueba.

Deseamos también que otros profesores de
Cantabria se sumen a esa iniciativa y alienten
a sus alumnos de 2° de ESO a patrticipar en la
decimoctava edicion de la Olimpiada Matema-
tica de Cantabria.

En las paginas finales de este Boletin se da
informacion de la convocatoria de la XVIII
Olimpiada Matematica de Cantabria para es-
tudiantes de 2° de ESO.



XXIV OLIMPIADA MATEMATICA NACIONAL
para estudiantes de 2° de ESO

En los afios ochenta del siglo XX fueron im-
plantdndose en algunas comunidades auténo-
mas concursos matematicos para estudiantes
de EGB, que emulaban la Olimpiada Matemati-
ca Espafiola para alumnos de COU o Segundo
de Bachillerato, seguin la época, patrocinada
por la Real Sociedad Matemética Espariola. En
1990, dos afios después de la creacion de la
Federacion Espafiola de Sociedades de Profe-
sores de Matematicas y bajo su amparo, se
celebré la primera edicion de la Olimpiada Ma-
tematica Nacional para estudiantes de 8° de
EGB, actualmente 2° de Educacién Secundaria.
Esa primera vez fue la Sociedad Navarra de
Profesores de Mateméticas "Tornamira" la en-
cargada de su organizacion y su Comunidad
Auténoma el lugar del encuentro.

En esta ocasion, la XXIV Olimpiada Matematica
Nacional para estudiantes de 2° de ESO se
celebr6 del 23 al 27 de junio de 2013 en el
Principado de Andorra. La Consejeria de Edu-
cacion de la Embajada de Espafia en Andorra
fue la entidad organizadora y la sede estaba
localizada en el Albergue de La Comella, situa-
do cerca de la poblacion de Andorra La Vella,
capital del estado andorrano.

XXIV Olimpiada Matematica

Nacional Espaiiola
23-27 de junio de 2013
Principat d'Andorra

A la XXIV Olimpiada Matematica Nacional acu-
dieron un total de 37 alumnos y 24 alumnas,
representantes de Andalucia, Aragén, Cana-
rias, Cantabria, Castilla y Ledén, Castilla La
Mancha, Cataluiia, Ciudad Auténoma de Meli-
lla, Comunidad de Madrid, Comunidad foral de
Navarra, Comunidad Valenciana, Pais Vasco,
Extremadura, Galicia, Islas Baleares, Institutos
Espafioles en Marruecos, Institutos espafioles
en el Principado de Andorra, La Rioja, Princi-
pado de Asturias y Region de Murcia, acompa-
fiados de un total de 23 profesores.

Cantabria estuvo representada por los tres
primeros clasificados en la decimoséptima edi-
cion de la fase provincial: Julia Fabrega To-
rrano, Laura Garcia Lopez y Samuel Laso Sa-
ro, que asistieron a la prueba acompafnados por
la profesora Maria José Fuente Somauvilla.

En la imagen, los participantes cantabros
y la profesora que los acompafaba.

PROGRAMA DE ACTIVIDADES

La Olimpiada Mateméatica Nacional combiné la
prueba de resolucién de problemas (individual y
por equipos), el concurso de fotografia mate-
matica (también individual y por equipos) y
muchas otras actividades alrededor de las ma-
tematicas, como juegos, charlas y sesiones de
astronomia. Hubo también momentos ladicos y
muchas oportunidades para conocer Andorra,
su cultura y su oferta turistica. Cabe destacar
que durante la Olimpiada se visitaron las siete
parroquias (municipios) de este pais de los
Pirineos.

Domingo, 23 de junio — Albergue de La Co-
mella

18:00 — Recepciodn de los participantes.

19:30 — Bienvenida y entrega de documenta-
cion. Indicaciones para el concurso de Fotogra-
fia Matemética.

20:30 — Cena.

21:30 — Noche de San Juan. Hoguera y juegos
en grupo.

23:30 — Descanso.

Lunes, 24 de junio — Sant Julia de Loria
08:15 — Desayuno.

09:00 — Salida hacia la Universidad.

09:45 — Prueba individual.

12:30 — Inauguracion oficial de la XXIV Olim-
piada en el Centre de Congressos Lauredia.

14:00 — Almuerzo en Naturlandia. Actividades
de orientacién. Prueba por equipos.

18:15 — Vuelta al albergue. Visita a la iglesia de
Santa Coloma.
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20:00 — Cena. Recepcion en la Embajada de
Espafia en Andorra.

21:00 — Sesidén de resolucion de problemas de
la prueba individual.

23:30 Descanso.

Martes, 25 de junio — La Massana, Ordino y
Encamp

08:15 — Desayuno.

09:00 — Salida hacia La Massana. Visita a la
Farga Rosell y al Circuito interpretativo del Par-
que Natural del Comapedrosa. Prueba por
equipos.

13:30 — Fractal gigante en la plaza de les Fontetes.
14:00 — Comida en Pal. Acceso en teleférico.

15:45 — Salida hacia Ordino. Visita a la casa
Areny-Plandolit. Ruta por Ordino.

18:30 — Salida hacia els Cortals d'Encamp (Ca-
sa de colonias La Baronia).

20:00 — Charla Numeros y astronomia.

21:00 — Cena.

22:15 — Observacion astronémica.

23:15 — Vuelta al albergue.

24:00 — Descanso.

Miércoles 26 de junio — Canillo y Escaldes-
Engordany

08:15 — Desayuno.

09:00 — Salida hacia Canillo. Patinaje en el
Palau de Gel.

11:30 — Salida hacia Escaldes. Bafios en el
Centro termoludico Caldea.

14:15 — Comida en Caldea.

16:00 — Charla Matemagia con cortes publicita-
rios en el sal6n del Comu de Escaldes.

17:00 — Juegos matematicos y merienda en el
parque Prat del Roure.

18:00 — Visita al Centre d'Interpretacié de I'Ai-
gua i del Madriu (CIAM) y al Centre d'Art d'Es-
caldes (CAE). Prueba por equipos y descarga
de las fotografias del concurso.

19:30 — Regreso al albergue.
21:00 — Cena y fiesta de despedida.
24:00 — Descanso.

Jueves 27 de junio — Andorra La Vella
08:15 — Desayuno.

09:00 — Salida hacia Andorra la Vella. Visita a
la Casa de la Vall.

10:30 — Fotografias institucionales.

11:00 — Clausura y entrega de premios en la
sede del Consell General. Exposicién del con-
curso de fotografia matematica.

12:30 — Aperitivo de despedida.
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SOBRE EL DESARROLLO DE LAS
ACTIVIDADES

El programa de actividades, detallado mas
arriba, informa, como es obvio, de todos los
eventos y tareas organizados en esta Olimpia-
da, pero si nuestros lectores quieren tener una
idea mas concreta de como se desarrollaron,
pueden entrar en la pagina web

http://www.educacion.gob.es/exterior/centros/instit
utoespanol/es/actividades/olimpiada/olimate.shtml

En ella encontraran lo que se ha denominado
Diario de la Olimpiada, donde resefian las dife-
rentes actividades, que ademas se ilustran con
numerosas fotografias. Cada resefia esta reali-
zada por un grupo de alumnos asistentes, ge-
neralmente de la misma Comunidad Autbnoma.
Esto, si no estamos mal informados, es la pri-
mera vez que se hace y agradecemos a la or-
ganizacion la iniciativa por novedosa, intere-
sante y formativa para los participantes.

Deseamos aprovechar estas lineas para agra-
decer a las tres comisiones constituidas para la
organizacion de la XXIV Olimpiada Matematica
Nacional todo su trabajo y les felicitamos por
los impecables resultados.

Visitando un fractal gigante hecho con capsulas de café.

PROBLEMAS
DE LA
PRUEBA INDIVIDUAL

Antes de pasar a la transcripcion de los enun-
ciados, debe decirse que cada alumno partici-
pante tenia a su disposicién un ordenador con
conexion a internet para poder localizar una
parte de la informacién requerida y que se daba
a través de las pistas escritas con este for-
mato.

1. LAS ESCALERAS DEL ROMANICO

Casi todo el mundo suele subir las escaleras de
peldafio en peldafio, pero, en ocasiones, se
suben dos a la vez. Dejamos para los mas
atrevidos subir tres a la vez, o mas, pero aqui



no lo consideraremos. Bajo estas condiciones,
evidentemente, una escalera de un peldafio se
subiria de una sola manera y una escalera de
dos peldafios tendria dos formas posibles de
subirse. La de tres peldafios se subiria de tres
formas posibles.

1. En el siglo V de nuestra era, una
conocida matematica y astrénoma
fue brutalmente asesinada en Ale-
jJandria. ¢De cuantas maneras diferentes
se puede subir una escalera de tantos pel-
dafios como letras tiene el nombre de su
padre? (1]

2. ¢De cuantas maneras diferentes se puede
subir una escalera de cinco peldafos?, ¢y
de seis?

3. Curiosa la relacién entre los resultados ob-
tenidos anteriormente, la disposicién de las
hojas de un tallo y los conejos. Explica bre-
vemente esta relacién. Un célebre ma-
tematico de Pisa del siglo XII1,
tocayo del pintor de la Gioconda,
te podra ayudar. [2]

La iglesia de Sant Serni de Canillo es una
de las iglesias romanicas del Principado. Se
accede a ella por una pequefia escalinata,
que tiene tantos peldafios como el doble del
digito de la primera cifra del afio de na-
cimiento del conocido matemético
fundador de la Hermandad Pitagé6-
rica. 3]

4. ¢;Cuantos escalones tiene esta escalinata
de la iglesia de Sant Serni?

5. ¢De cuantas maneras diferentes se podria
subir esta escalera de la iglesia?

6. Considerando que cada forma de subir la
escalera tuviese la misma probabilidad,
scual es la probabilidad de que un turista
suba toda esta escalera de dos en dos pel-
dafios?

7. Considerando, igual que en la pregunta
anterior, que cada forma de subir la escalera
tuviese la misma probabilidad, ¢ qué porcen-
taje de individuos cabe esperar que la suban
de uno en uno, salvo dos de los peldafios
que los suban a la vez?

2. EL PUENTE DE ENCAMP

Cuatro amigos han quedado en Encamp, al
otro lado del puente, dentro de unos minutos.
Es de noche y el puente es estrecho, solo dis-
ponen de una linterna (imprescindible tanto a la
ida como a la vuelta) y deben cruzar, como
maximo, de dos en dos. La habilidad y el vérti-
go de cada amigo al cruzar el puente hace que
sus tiempos sean diferentes. Con unas pistas
sobre la historia de Andorra los podras adivinar.

Ana tarda tantos minutos como el doble de la
diferencia entre el Gltimo y penultimo digito del
afio en el que el ruso Boris Skossy-
reff se propuso como rey de Ando-

rra. [4]

Bea tarda tantos minutos como la suma de los
dos primeros digitos del afio de la firma
del primer pariatge. [5]

Carmen tarda tantos minutos como el quintuple
de la diferencia entre el segundo y el tercer
digito del afio en el que se segregé la
parroquia de Escaldes-Engordany de
la de Andorra la Vella. (g

David tarda tantos minutos como el triple del
Gltimo digito del afio en el que se cons-
truyé la primera carretera que co-
municaba Andorra con el extranjero,

en concreto con Espafa. [7]
1. ¢Cuéanto tiempo tarda cada uno?

Son las 23:15 h. La cita es dentro de tantos
minutos como indica el quinto primo de
Sophie Germain. [g]

2. ¢A qué hora es la cita?

3. ¢(COmo se deben organizar para cruzar el
puente en esos minutos y llegar a tiempo a
la cita?
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3. LAS AUREAS AGUAS TERMALES

El agua es una de las riquezas de Andorra, no
solo por los rios y lagos que nacen en su terri-
torio, sino también por las fuentes termales,
ricas en azufre y muy recomendables para los
tratamientos terapéuticos y de belleza.

Un joven emprendedor tiene el proyecto de
construir una piscina termal de planta rectangu-
lar cuya profundidad minima, en metros, es la
parte entera del nUmero de oro [9], y la mé&-
xima, la diferencia entre el tercer digito y el
primero de la parte decimal de dicho numero.
Entre ambas profundidades hay una rampa de
pendiente constante en todo el largo de la pis-
cina.

Es tal la armonia y belleza de la proporcion de
la que surge el numero de oro, que Rafael
Alberti, reconocido escritor de la
generaciéon del 27, 1le dedica un
soneto titulado “A la divina pro-
porcién”. El largo de la piscina tiene tantos
metros como caras tiene la figura
azul de la que habla el soneto. [10]

Cuando Alberti habla en su soneto de las “cinco
formas regulares” se refiere a los cinco sélidos
platénicos. El ancho de la piscina tiene tantos
metros como caras tiene el sélido
platénico de seis Vvértices. [11]

1. ¢Cudles son las dimensiones de la piscina?

2. ¢Cual es la capacidad (en metros cubicos)
de la piscina?

3. Llena al 85%, ¢cuantos hectolitros de agua
contiene?

Se utilizara una plataforma flotante como la que
se esboza en el gréfico (no esta a tamafio real),
formada por dos poligonos regulares adosados
por uno de sus lados.

Poligono regular

Decagono regular
g 9 de n lados

A

4. Uno de los poligonos es de 10 lados. ¢ De
cuantos lados es el otro? Descubrelo te-
niendo en cuenta que el triangulo negro
(que no forma parte de la plataforma) es
equilatero.

5. ¢Qué nombre recibe ese poligono?

6. Se estima que el tiempo de limpieza de la
plataforma sera de 20 minutos si lo hacen
entre tres operarios. Suponiendo proporcio-

nalidad, ¢cuanto tiempo tardarian dos ope-
rarios en limpiar el 80% de su superficie?
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4. LA CONTRARRELOJ

El Principado de Andorra ha sido, en mdltiples
ocasiones, sede de alguna de las etapas de la
vuelta ciclista a Espafia, generalmente en eta-
pas de montafia. Ahora dejamos a un lado la
montafia porque lo que nos ocupa es una
prueba contrarreloj. jAtencién!, porque para
conseguir la victoria en cada etapa tendras un
tiempo limitado.

Las cuestiones de este problema las veras en
la pantalla a las 11:00 h. Cuando la presenta-
cién haya terminado, los profesores, pasados 5
minutos, recogeran las hojas con las respues-
tas al problema.

1. ¢ Verdadero o falso? [En pantalla durante 2 min)

En cada unidad de tiempo el nimero de aficio-
nados concentrados en el puente de la Margi-
neda aumenta en la mitad, luego en dos unida-
des de tiempo se habra duplicado.

2. Hasta el infinito y mas all&. [En pantalla durante 3
min]

En la meta del Coll de la Gallina habia, al prin-
cipio, 451 aficionados y, media hora mas tarde,
su numero ascendia a 999. (Qué digito se
encuentra en la posicibn nimero mil de las
cifras decimales del cociente entre ambas can-
tidades (451/999)?

3. Otra vez, ¢verdadero o falso? [En pantalla durante
2 min]

La cantidad de vehiculos que entran al pais el
dia de la vuelta aumenta un 100% en cada
unidad de tiempo, luego en dos unidades de
tiempo habra aumentado un 400%.

4. Luna rota. [En pantalla durante 3 min]

La noche de su triunfo, Contador
mira al cielo y piensa: con dos lineas
rectas, ¢cual seria el nimero maxi-
mo de trozos en los que se podria
“romper” esta luna?

5. Hasta la meta. [En pantalla durante 2 min]

En un circuito de entrenamiento de 2 000 m,
Contador (C) ha acabado 200 m antes que
Valverde (V) y 290 m antes que Moreno (M). Si
los tres ciclistas han mantenido constantes sus
velocidades durante todo el recorrido, ¢a qué
distancia del final se encontrara Moreno cuan-
do Valverde finalice el circuito?

[1] A partir de la pista de Alejandria, el nombre de la matematica
es Hipatia y el padre se llama Tedn
[2] Fibonacci

[3] 580 antes de Cristo

[4] 1934

[5] 1278

[6] 1978

[7] 1914

[8] 23

[9] 1,6180339887...

[10] Dodecaedro azul

[11] Octaedro, 8 caras



CUADRO DE HONOR

Se concedieron dos menciones de honor espe-
ciales a los dos mejores trabajos de la prueba
individual que, por orden alfabético de apellidos,
fueron: Guillermo Hijano Mendizabal (Pais Vas-
co) y Jordi Guillem Rodriguez i Manso (Catalu-
fia).

Por la prueba individual se otorgaron, ademas,
cuatro menciones de honor, en orden alfabético
de apellidos fueron: Estela Aguilar Margalejo
(Aragén), Roger Gibert Serra (Catalufia), Juan
Marin Noguera (Region de Murcia) y Miguel
Moreno Such (Regién de Murcia).

En la prueba de fotografia matematica, modali-
dad individual, se otorgé una mencioén de honor
a Raquel Suarez Gago (Principado de Asturias).

Equipo ganador de la prueba por equipos.

Equipo ganador de la prueba de fotografia matematica,
modalidad por equipos.

Todas las delegaciones recibieron un diploma de participa-
cién, sumando asi un premio material al que ya es, en si,
acudir a la prueba. En la imagen, la delegacién cantabra.

NUESTROS REPRESENTANTES
OPINAN

Julia Fabrega Torrano

Este afio la Olimpiada Matematica Nacional
tuvo lugar en Andorra. Nos alojamos en un
albergue llamado La Comella. Era bastante
grande y nos trataron muy bien, alli comimos y
dormimos. Representando a Cantabria fuimos
Laura, Samuel y yo, y nos acompafié6 Maria
José. Al principio, conocia solo a los chicos de
mi Comunidad, asi que poco a poco fui cono-
ciendo a los demés participantes durante los
cinco dias en Andorra, sobre todo, a las chicas
con las que compartia habitacién, finalmente
nos hicimos amigas.

En la Olimpiada tuvimos que realizar una prue-
ba individual y varias pruebas por equipos para
conocer a los ganadores finales. A mi, como al
resto de los chicos, la prueba individual no me
parecié tan dificil como esperaba. Creo que
duré dos horas y media aproximadamente.
Hubo varias pruebas por equipos en las cuales
nos lo pasamos estupendamente, aunque en
ocasiones hubo discusiones para decidir la
respuesta final. Algunas de estas pruebas eran
més dificiles que otras y nos daba mucha rabia
cuando otros equipos entregaban las respues-
tas justo un momento antes que nosotros. Gra-
cias a estas pruebas pude relacionarme con
chicos que entendian y les gustaban mucho las
matematicas, igual que a mi.

Ademas de las pruebas, tuvimos tiempo para
visitar Andorra y hacer otras actividades.
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Algunas de las cosas que mas me gustaron
fueron el bafio en el balneario, donde habia
muchas piscinas; montar en el teleférico, desde
donde tomamos muchas fotos (aunque pasa-
mos algo de miedo porque se paré un momen-
to), e ir a patinar a la pista de hielo en la que
algunos se cayeron muchas veces.

Fue una experiencia inolvidable donde hice

amigos y lo pasé genial.
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Laura Garcia L6pez

La XXIV Olimpiada Matematica Nacional se
celebré en Andorra, con lo tuvimos la suerte de
conocer otro pais. Lo peor fue el viaje, largo, ya
gue fuimos en autobus hasta Lleida y alli cogi-
mos otro autobls para llegar a Andorra. Sin
embargo, esto nos sirvid para conocernos y
empezar a tener confianza entre nosotros.

El dia que llegamos visitamos Andorra La Vella
con los olimpicos de Castilla y Leén, fuimos a
un centro comercial parecido a El Corte Inglés
y comimos todos juntos en el McDonald'’s.

Al llegar todos al albergue hicimos cada uno un
pequefio problema cuya soluciéon nos decia el
equipo al que perteneciamos. Me parecié una
buena idea, ya que fue una forma muy original
de descubrir el equipo al que perteneciamos.

Al dia siguiente hicimos la prueba individual en
la Universidad, nos dejaron usar los ordenado-
res ya que muchos datos de los problemas
eran fechas importantes para Andorra que de-



biamos buscar. La verdad es que hubiese pre-
ferido hacer la prueba sin ordenador, ya que
creo que perdi tiempo y ayud6é a muchas per-
sonas a deducir las cosas mas dificiles.

Los demas dias realizamos pruebas por equi-
pos, que me gustaron mucho porgue nos te-
niamos que poner todos de acuerdo; los prime-
ros dias era mas dificil pero enseguida cogimos
confianza y todos aportabamos nuestras ideas.

También visitamos las siete parroquias del
Principado de Andorra: Andorra La Vella, Es-
caldes-Engordany, Ordino, La Massana, Sant
Julia de Loria, Encamp y Canillo.

Me gusté mucho el parque natural que visita-
mos, Naturlandia, que tenia dos especies de
atracciones: el AirTrekk, que se parecia al
Forestal Park, el parque de tirolinas de Mata-
lefias, pero era mucho mas pequefio; y el To-
botronc, una especie de montafia rusa que
subia toda la montafia para luego bajarla y te
permitia controlar la velocidad. Me gustdé mas
esta Gltima.

Ademads, pudimos patinar sobre hielo en el
Palau de Gel. Ese mismo dia, por la tarde, fui-
mos a Caldea. Nos lo pasamos genial bafian-
donos en el balneario.

El Ultimo dia se celebré la clausura por la ma-
fiana, dieron las 6 menciones de honor, el pre-
mio al equipo que mejor realiz6 las pruebas y
los premios de fotografia, tanto individual como
colectivo. Nos regalaron a todos una calculado-
ra gréafica, entre otras cosas.

La experiencia ha sido muy buena ya que he
conocido a muchas personas de diferentes
lugares de Espafa, Andorra e incluso Marrue-
cos, y hemos tenido la oportunidad de hacer
nuevos amigos que nunca olvidaremos. Ade-
mas, hemos podido visitar Andorra, un pais
pequefio pero que contiene grandes lugares
magicos.
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A parte de conocer el pais, no debemos olvidar
gue fuimos a Andorra por las matematicas, y
solo puedo decir que aprendi muchisimo sobre
esta asignatura, cuya aficibn nos unia a todos
los olimpicos.

Samuel Laso Saro

En este viaje realizado a Andorra para disputar
la fase nacional de las Olimpiadas Matematicas
he disfrutado y aprendido mucho, sobre todo,
con las charlas ofrecidas, como la astronémica.

Lo que mas me ha gustado del viaje ha sido la
visita a las instalaciones de Naturlandia y los
bafios en el Centro termoltdico Caldea.

Ademds, hemos realizado visitas de interés
turistico a diferentes lugares del pais, tales
como iglesias o centros deportivos.

El lugar en el que nos alojamos, el albergue de
La Comella, era muy completo. Disponia entre
sus instalaciones de pistas deportivas, que
permitian a todos los participantes un contacto
muy cercano y que me posibilitd6 conocer a
chavales de otras Comunidades Autonomas

muy afables y simpaticos, como extremenios,
andaluces...

e en

L Ll

Vs

[mev

7

Capella i

En cuanto a la prueba individual, realizada en la
Universidad de Andorra, en mi opinion, fue facil,
aungue no logré ningln reconocimiento.

En las pruebas por equipos me tocé en un gru-
po en el que nos repartimos el trabajo a partes
iguales entre todos los componentes.

Lo que mas disfruté fue el concurso de fotogra-
fia en el que habia que sacar fotos con signifi-
cado matematico.

Lo que menos me ha gustado de toda la Olim-
piada ha sido el viaje hasta Andorra, ya que
permanecimos mas de diez horas en el auto-
bus.

Volveria y volveré a repetir la experiencia, si
tengo la oportunidad. Este viaje me ha ensefia-
do a crecer como persona, conocer a otros
nifios como yo y darme cuenta de que hay que
disfrutar, divertirse y sofiar.
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XLIX OLIMPIADA MATEMATICA ESPANOLA

Olimpiada
Matemdtica
Espafiola

=

————
RSME

Durante el curso 2012/2013 se ha celebrado la cuadragésima novena edicién
de la Olimpiada Matematica Espafola (OME), cuya convocatoria se realiza
desde la Real Sociedad Matematica Espafiola (RSME), que también asume
el disefio de los problemas que configuran las pruebas de las dos fases que
integran dicha Olimpiada: la fase autonémica, provincial o local y la fase na-
cional. La organizacion de la primera fase estd a cargo de alguna Sociedad
Matematica o Departamento de la comunidad, regién o ciudad correspon-
diente. En Cantabria el responsable de tal organizacion es el Departamento
de Matematicas, Estadistica y Computacion (MATESCO) de la Universidad
de Cantabria (UC). La fase nacional de la edicién 2013 se ha celebrado en la

ciudad de Bilbao y el comité organizador ha estado integrado por profesores de matematicas de la

Universidad del Pais Vasco.

FASE LOCAL

Para la celebracion de la fase local de la XLIX
Olimpiada Matemética Nacional se ha elegido,
como viene siendo habitual, la Facultad de
Ciencias de la Universidad de Cantabria. La
RSME habia acordado como dos posibles fe-
chas para la celebracion de la prueba el viernes
11 de enero y el sabado 12 de enero de 2013.
Esta ha sido la primera ocasién que el comité
organizador designado por el Departamento de
Matematicas, Estadistica y Computacién para
la puesta en marcha de la Olimpiada ha optado
por llevarla a cabo en viernes y no en sébado,
como tradicionalmente se venia haciendo.

Asi, con el objetivo de medir su fuerza e inge-
nio ante problemas mateméticos de corte dife-
rente a los del curriculo escolar, 66 estudiantes
de Bachillerato y de Segundo Ciclo de la ESO
de capacidades excelentes se dieron cita el
viernes 11 de enero de 2013 en las dependen-
cias de la Facultad de Ciencias. Los estudian-
tes procedian, con reparto desigual, de los
centros IES Marqués Santillana, IES Santa
Clara, IES José Maria Pereda, Colegio Social
Bellavista Julio Blanco, Colegio La Salle y Co-
legio Mercedes.

La prueba de la fase local, desarrollada en
sesiones de mafiana 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. Cada problema se puntuaba
sobre 7 puntos, por lo que la calificacion maxima
posible era de 42, y no estaba permitido el uso
de calculadoras. Las horas de inicio de las se-
siones fueron las 10:00 y las 15:30 horas, res-
pectivamente. En el tiempo intermedio, los es-
tudiantes pudieron asistir a la conferencia pro-
gramada por el Comité Local de la OME que
tenia como ponente al profesor de la Universi-
dad de Cantabria Carlos Beltran Alvarez y que
llevaba por titulo La necesidad de las matemé-

ticas en la historia y en la actualidad. Esta y
otras actividades de caracter ladico que acom-
pafian a las sesiones de problemas tienen co-
mo objetivo dar a conocer a los estudiantes, de
manera relajada, ciertos aspectos matematicos
gue no estan tratados dentro de su formacién
académica.
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Un momento del desarrollo de la prueba.
Foto publicada en la edicién digital de El Diario Montafiés.

En la tabla mostrada a continuaciéon aparecen
los nombres de los seis estudiantes que obtuvie-
ron una mayor puntuacion.

|‘ APELLIDOS |‘ NOMBRE |
1| CRESPO RUIZ LUIS
2 | GOMEZ NICOLAS PABLO
3 [ RIVERA GOMEZ-BREA | DIEGO
4 | BALBAS GUTIERREZ | DAVID
4 | RODRIGUEZ LUIS ALVARO
6 | ETAYO RODRIGUEZ | LAURA
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El primer clasificado, Luis Crespo Ruiz, del Co-
legio Social Bellavista Julio Blanco, ya ha apa-
recido con anterioridad en las lineas de este
Boletin como participante destacado en Olim-
piadas Matematicas, tanto de ESO como de
Bachillerato, ya fuesen a nivel local o nacional.
En el momento de su participacion en el concur-
SO que aqui nos ocupa, Luis Crespo Ruiz estaba
cursando cuarto de ESO. También Pablo Go6-
mez Nicolas, del Colegio Mercedes, ha sido con
anterioridad digno representante a nivel nacio-
nal de las Olimpiadas para estudiantes de ESO
Yy, junto con otros dos de los seis mejores clasifi-
cados, David Balbas Gutiérrez y Laura Etayo
Rodriguez, fue uno de los integrantes de la pri-
mera promocién del proyecto Estalmat Canta-
bria, un programa bianual sobre estimulo del
talento matematico que tiene alcance nacional y
que en Cantabria acogeré el préximo curso a la
sexta promociéon. Como puede observarse en la
tabla de clasificacion, el cuarto puesto fue ex
aequo y hemos de afiadir que las personas que
ocuparon del tercer al sexto puesto son estu-
diantes del IES Santa Clara. Los tres primeros
clasificados fueron, como viene siendo habitual,
los representantes de Cantabria en la Fase Na-
cional de la Olimpiada.

Desde estas lineas queremos agradecer al Co-
mité Local de la OME el buen trabajo realizado,
y que en el momento actual esta integrado por
Carlos Beltran Alvarez, Nuria Corral Pérez, Del-
fina GOmez Gandarillas, Demetrio Gonzalez
Plata y Jaime Vinuesa Tejedor.

Los tres primeros clasificados el dia de la entrega de pre-
mios junto con profesoras del Comité Local de la OME y
algunos familiares.

Los enunciados de los problemas de la XLIX
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 electrénica:

http://platea.pntic.mec.es/csanchez/loc2013.html

aunque la transcripcién no es literal e incluso, en
algunos casos, se incorporan soluciones ligera-
mente diferentes.
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ENUNCIADOS Y SOLUCIONES

Primera sesion. Viernes mafiana, 11 de enero de
2013.

Problema 1

Halla todas las soluciones enteras (x,y) de la
ecuacion y* = x2? + x siendo k un nimero ente-
ro dado mayor que 1.

Solucioén:

Puesto que y* = x(x + 1) y dos nimeros ente-
ros consecutivos, tales comoxy x+1, son
primos entre si, resulta que tanto x como x + 1
deben ser potencias k-ésimas de un numero
entero. Pero los dos Unicos numeros enteros
consecutivos que son potencias k-ésimas, con
k> 1son0Oy1lobien-1y0 (%)

Las dos Unicas soluciones son, pues:
x=0y=20
x=-1,y =20

En la solucién oficial no se da justificacion algu-
na del resultado (*). Nosotros incluimos una en
las lineas siguientes.

Supongamos que u y v son ndmeros enteros
x =uk

x+1=vk

Asi, u¥ +1 = vk (xx)

De donde se tiene que:

tales que

k-1
vh—uk=1 = (v—u)Zuiv"‘l‘i =1=

i=0

v—u=1=2v=1+4+u
= o =

v—u=-1=u=1+4+v
= u y v consecutivos
A continuacién, vamos a ver que esos valores
consecutivos no pueden ser otros que 0y 1 o
bien -1y 0.
e Supongamos que los himeros consecu-
tivos son mym+ 1, con m > 0.

En ese caso,
k-1
k )
(m+ 1Dk = 1+m"+Z(i>m‘
i=1

y, por tanto, (m + 1)k —m¥* > 1, puesto que el
Gltimo término de la expresién anterior es estric-
tamente positivo. Lo que va en contra de (*x).

e Supongamos que los enteros consecuti-
vosson -my —-m+1,conm > 1.

En ese caso,
mk sik par
k _
(-m)* = y
—m¥ si k impar



(m — 1)¥ sik par
(-m+ Dk =
—(m — 1)* si k impar
Cuando k es par, estamos como en el caso
anteriory m*— (m-—1)* > 1.

Cuando k es impar,
—(m-Dk=(=mk) =m* - (m- 1Dk > 1.

En cualquiera de las dos opciones, el resultado
final va en contra de (x*).

Queda asi justificado que los dos Unicos nime-
ros enteros consecutivos que son potencias k-
ésimas,conk > 1,son0y1lobien-1yO0.

Problema 2

Busca un polinomio de grado tres cuyas raices
sean precisamente el cuadrado de las raices del
polinomio p(x) = x3 + 2x2 + 3x + 4.

Solucion:

Supongamos que a, b, ¢ son las raices de p(x) y
gue q(x) es el polinomio buscado. En ese caso,
se tienen las relaciones

p(x) = (x —a)(x = b)(x — ¢)
q(x) = (x — a®)(x = b)) (x — c?)

A partir de ahi, podemos actuar de, al menos,
una de las dos maneras siguientes:

1) Efectuar los productos anteriores y, en el
caso de p(x), igualar coeficientes, obteniendo:

a+b+c = =2
ab+ac+bc = 3¢ (%)
abc = —4

Como para q(x) se tiene:

qix) = x3—(a®+b*+cH)x?*+

+(a?b? + a?c? + b%c?)x — a?b?c?,
de inmediato se ve que a?b?c? = 16
Al desarrollar (a+b+c¢)? y (ab+ac+bc)? y
tener en cuenta (%), se deduce respectivamente
que:
a’+b?+c?=-2
a’b? + a*c? + b?%c? = -7
Concluyendo que q(x) = x3 +2x%2 — 7x — 16
2) Evaluar q(x) en x? y observar que
qgx) =x—-a)(x—b)(x—c)(x+ a)(x+ b)(x + ¢)
p(—x)=—-(x+a)(x+b)(x+¢)

De donde se deduce que:

q(x®) p(x)[—p(—=x)]

(3 +2x2+3x+4)(x® —2x2+3x — 4)
x4+ 2x* —7x2 - 16

Yy, en Consecuencia,

qix) =x3+2x2—7x—16

También es solucién cualquier polinomio de la
forma kq(x) siendo k una constante no nula
cualquiera.

Problema 3

Deslizamos un cuadrado de 10 cm de lado por
el plano OXY de forma que los vértices de uno
de sus lados estén siempre en contacto con los
ejes de coordenadas, uno con el eje OX y otro
con el eje OY. Determina el lugar geométrico
que en ese movimiento describen:

1. El punto medio del lado de contacto con los
ejes.

2. El centro del cuadrado.

3. Los vértices del lado de contacto y del
opuesto en el primer cuadrante.

Solucién:

La notaciéon que vamos a emplear en el desarro-
llo de la solucion es la que se desprende de la
figura siguiente:

1. Lugar geométrico descrito por M

+ Solucién de caracter analitico: Si identificamos
los puntos implicados mediante coordenadas se
tiene la relacion: a? + b% = 102

y, en consecuencia, (%)2 + (g)z =52 (%)

+ Solucién de caracter sintético: El punto medio
M del lado AB de apoyo del cuadrado es el pun-
to medio de la hipotenusa del tridngulo rectan-
gulo OAB. En esas condiciones, el centro de la
circunferencia circunscrita a OAB es M. Por tan-
to: OM =AM = MB =5 (*x)

Tanto de (x) como de (*x) se deduce que M
describe la circunferencia de centro 0 y radio 5.
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2. Lugar geométrico descrito por G

2.1. Es posible concluir que G esta so-
bre las bisectrices de los cuadrantes por cual-
quiera de las vias siguientes, en las que implici-
tamente los vértices se suponen sobre los semi-
ejes positivos, pero de igual manera se trataria
el resto de los casos:

¢ Via de carécter analitico: Las coordenadas de
los vértices del cuadrado son A(a,0), B(0,b),
C(b,a+b), D(a + b,a). Por tanto, las coordena-

das de G, que es punto medio de las diagonales

. +b a+b P
del cuadrado, seran (aTaT) y G esta en la

bisectriz.

+ Via de caracter sintético: Claramente
OM=MG=MA=5

Por ello, los triAngulos 0OAM y GOM son isGsce-
les de bases OA y GO, respectivamente. En
consecuencia, en cada caso, los angulos relati-
vos a la base seran iguales.

Si llamamos a = MAO = MOA, se tiene que:
OMG =360 —90— (180 — 2a) = 90 — 2«

De donde se deduce que GOM = 45 — a. Asi, el
angulo GOA = 45 y G estéa en la bisectriz.

2.2. Para ver el recorrido exacto de G
sobre las bisectrices, vamos a combinar argu-
mentos tanto de tipo analitico como de tipo sin-
tético.

Supuesto que seguimos en el primer cuadrante,
el centro recorre un segmento de linea cuyos
extremos pasamos a determinar. En lo que si-
gue, utilizaremos la situacién que ilustra la figu-
ra, en la que se supone, una vez mas, que ay b
son positivos.

+ Por la desigualdad triangular, sabemos que
10<a+bh.

+ Por otro lado:

a + b es maximo & (a + b)? es maximo <
< 10 + 2ab es maximo & ab es maximo <
< 10 h es maximo © h es maximo <

oh=5ea=b=5V2

Por todo ello: 5 < aZLb < 5v2
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Trabajando de manera similar en los demas
cuadrantes, podemos asegurar que:

G(4+54,+52), con 1 € [1,V2]

3. Teniendo en cuenta que los vértices del cua-
drado son:

A(a,0), B(0,b), C(b,a+b),D(a+b,a)
con a? + b% = 102
se observa que:

+ Los vértices del lado de contacto con los ejes
describen segmentos sobre dichos ejes, de
manera que mientras el vértice A tiene coorde-
nadas (4,0), el vértice B tiene coordenadas

(0,£V102 — 22); y mientras el vértice B tiene
coordenadas (0, 1), el vértice A tiene coordena-
das (£V102 — 42,0), con 1 € [-10,10].

+ Si suponemos el vértice C en el primer cua-
drante,

€ (V107 =22, 2+ 1107 = 22) (x+%)
con A € [0,10]

De la relacidén entre la primera y segunda coor-
denada de (*xx), es posible concluir que el lugar
geométrico pedido esta incluido en la elipse de
ecuacion (x —y)? +x%2 =102y es un arco de
elipse que se puede parametrizar como:

y=x+4++10% — x2
con x € [0,10], y € [10,10vV2]

Analogamente, se deduce que el lugar geomé-
trico descrito por el vértice D es un arco de la
elipse (x —y)? + y? = 10% con

vyt TE-7

con y € [0,10], x € [10,10V2]

Para los demas cuadrantes, no pedido en el
enunciado, se podria razonar de manera analo-
ga y se obtendrian resultados similares, que
pueden encontrarse en la version oficial publi-
cada por los responsables de la OME.

Segunda sesion. Viernes tarde, 11 de enero de
2013.

Problema 4

Calcula la suma de los inversos de los dos mil
trece primeros términos de la sucesion de tér-

. 1
mino generala, =1 ——

4n?
Solucién:
Sea
n n n ()
*
L1 4n? B 2n—1 2n+1
"o Twm o1 1, 1
" P M B
2n—1 2n+1



La descomposicion dada en () es la empleada
en la solucidn oficial. Si utilizamos la expresion
(**), hallada por descomposicion en fracciones
simples, podemos escribir:

1
bhi=1+59"23
b—1+—1 1
27 ""2.3 2.5
by =1+ ! !
3 2-5 2.7
Dyorp = 1+ 1 1
20127 = 1574023 2- 4025
Dyors = 1+ 1 1
20137 =T 54025 24027

Al sumar miembro a miembro, se obtiene que el
valor pedido § = b; + b, + -+ +b,y15 €S:

1 2013
S =2013+~ =2013 +—=

2 24027 2027 20135

Problema5

Obtén los dos valores enteros de x mas proxi-
mos a 2013°, tanto por defecto como por exce-
S0, que cumplen esta ecuacion trigonométrica:

gsen?x | pcos?x — 9\[7
Solucion:

+ La solucion oficial es la dada a continuacion.

Aplicando la desigualdad entre las medias arit-
mética y geométrica resulta que:

>2 [ 2sen2xpcos?x —
= 2+/2sen?x+cosix — 2./2

Por tanto, la igualdad del enunciado se dara
cuando sean iguales la media aritmética y la
media geométrica, esto es, cuando

Zsenzx + Zcoszx

psen’x — pcos?x
Es decir, en el caso

sen?x =cos?x © senx = +cosx
S x =45°4+90%, keZ

Los valores pedidos se obtienen para

K, = [2013 - 45] “21 k= [2013 + 45] _
90 90

y son x; = 1935%y x, = 2025°

+ Una solucioén alternativa es la siguiente.

Aplicando la férmula fundamental de la trigono-
metria, se puede sustituir sen® x por 1 — cos? x,
y, tras efectuar algunas operaciones sencillas, la
ecuacion del enunciado se puede escribir como

(Zcoszx _ \/5)2 =0

De donde se obtiene que:

1 cosx =
coslx==- =
2

V2
+ =
2

senx = + cosx

= x =45°+90%%, con k€Z

Los valores x; y x, buscados corresponden a
los valores enteros k, y k, tales que:

45° +90%k, <2013 < 45° + 90%k,

Esto es,
k. = [2013 — 45
r 90

Yy, por tanto: x; = 1935°y x, = 2025°

]:21, ky =k, +1=22

Problema 6

Por los puntos medios de dos lados de un trian-
gulo ABC trazamos las medianas y unimos los
puntos que trisecan el tercer lado con el vértice
opuesto. Asi, en el interior, se obtiene una paja-
rita (dos triAngulos unidos por un vértice). Se
pide calcular la fraccidon de superficie total del
triangulo que representa la pajarita.

Solucioén:

Sin pérdida de generalidad, podemos suponer
que el area del triangulo ABC es 1, lo represen-
taremos por [ABC] = 1.

En la exposicidn que sigue usaremos la nota-
cion introducida en las diferentes imagenes. Asi,
M, Ny N son los puntos medios de los respecti-
vos lados del triangulo ABC.

Teniendo en cuenta que en todo triangulo el
baricentro dista de cada vértice el doble que del
punto medio del lado opuesto, es facil probar,
por ejemplo, para el triangulo ANF que la altura
relativa a F es 1/3 de la altura del triangulo ABC
relativa a C. Eso permite deducir que el area de
ANF es 1/6 del area de ABC. En general, de tal
argumento se concluye que las medianas de
cualquier triangulo lo dividen en seis partes de
igual areay, en particular,

[AMF] = [FNC] = %, [ACF] = %
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Si desde 4, B, Py Q se trazan perpendiculares
a la recta que contiene a la medianaCM e Y, X,
Z y V son los respectivos pies, obtenemos la
siguiente relacion entre los segmentos:

Y = BX, P

puesto que

* Los triangulos AMY y BMX son congruentes

y
* Los tridngulos ACY, PCZ y QCV son semejan-
tes con AP = PQ = QC.

Ademas,

* Los tridngulos PEZ y BEX son semejantes y

2 2__
PZ =§BX = PE =§BE
BE = (3/5)BP
PE = (¥/5)BP
* Los tridngulos BHX y QHV son semejantes y
- 1 _—— 1 _ 1__
QV=§BX:>QH=§BH:>QH=ZQB

Si consideramos la mediana AN, y trabajamos
de manera analoga, se obtiene:

BG = (3/5)B0, 06 = (¥/5)BQ, PD = (1/,)BP

BP =
Como:

BE + ED + DP
(3/5)BP + ED + (1/,)BP

se obtiene que ED = —BP

3
20

il
(L1
il

i
i
(el

il
HIT

il
HIT

il
HI
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Considerando el segmento auxiliar AE, el triangu-
lo PBA, cuyo area es la tercera parte del de ABC,
queda dividido en los triangulos BEA, EDA y
DPA, que comparten con PBA la altura que pasa
por A. Por tanto, la razén entre las areas de cada
uno de estos triangulos y el de ABP coincide con
la razon entre sus respectivas bases.

Eso es:
[BEA] BE 12
[PBA] BP 5 20
[EDA] DE 3
[PBA] BP _ 20
[DPA] DP 1 5
[PBA] BP 4 20

12
BEA] = —
[BEA] =

3
EDAl = —
[EDA] = =

5
DPAl = —
[DPA] = =5

Como EM es mediana de BEA,

1 6
[MEA] = 5 [BEA] = =

Finalmente,
1
i [AMF] = [MEA]+ |[EDA] + [EDF] =

= 6+ 3 + [EDF]
T 60 60

Por tanto: [EDF] = %
Anédlogamente: [FGH] = %

Y el &rea pedida es, por tanto, % [ABC]

il
il

il
il
(i1

i
[E111
i

i
HIT



FASE NACIONAL

La fase nacional de la XLIX Olimpiada Matema-
tica Espafiola se desarroll6 en Bilbao del 4 al 7
de abril de 2013. A ella acudieron un total de 77
estudiantes procedentes de todas las autono-
mias del territorio espafiol. En el anexo de la
convocatoria de esta edicion de la Olimpiada se
recogia 77 como nimero maximo de participan-
tes y su distribuciéon por Comunidades Auténo-
mas. Para la mayor parte de las mismas, eran
tres los alumnos que podian acudir, salvo en el
caso de Andalucia que podian ir doce, en el de
Madrid y Catalufia cuyo nimero era nueve y en
el de la Comunidad Valenciana que eran seis.
Las ciudades autonomas de Ceuta y Melilla
podian presentar un Unico estudiante.

Los participantes cantabros estuvieron acom-
pafiados en esta segunda fase de la Olimpiada
por Nuria Corral Pérez, miembro del Comité
Local de la OME y profesora del Departamento
de Matemaéticas, Estadistica y Computacion de
la Universidad de Cantabria. En esta ocasion,
los representantes de nuestra comunidad tuvie-
ron, adem@s, una exitosa actuacién en, recor-
demos, una competicion en la que los estudian-
tes deben resolver seis problemas de una difi-
cultad que se considera elevada. Luis Crespo
Ruiz obtuvo una medalla de plata y Pablo Gé-
mez Nicolds una de bronce. Desde aqui nues-
tra mas sincera felicitacion a ambos y palabras
de animo para que continden por el camino tan
brillante que tienen por delante.

GLMPIACA
= JAATEMATICA
©, AOLA

Los representantes cantabros
tras el acto de entrega de medallas.

De izquierda a derecha:
Luis Crespo Ruiz (medalla de plata),
Pablo Gomez Nicolas (medalla de bronce) y

Diego Rivera Gomez-Brea.

El Comité Organizador, que en esta ocasion
estuvo integrado por Pedro Alegria Ezquerra,
Eugenio Jesis Gomez Ayala, Carlos Gorria
Corres y Josu Sangroniz Gomez, disefiaron un
programa completo de actividades que incluyd,
entre otras, una visita al Museo Guggenheim,
una presentacién del BCAM (Basque Center for
Applied Mathematics) y tres conferencias: Los
desafios de El Pais: matematicas para todos
los publicos, impartida por Adolfo Quirés Gra-
cian, profesor de la UAM, También la matema-
tica tiene un corazon, a cargo de Luca Gerardo-
Giorda, investigador del BCAM, y Apolonio y
Napoledén: geometria en movimiento con Geo-
Gebra, pronunciada por JesUs Maria Arregui
Lizarraga, profesor de la UPV.

El lector que desee conocer més detalles del
programa de esta Olimpiada puede acudir a la
pagina web de la misma:

http://www.ehu.es/olimpiadamat/OME2013/OME2013.htm

P

Los participantes y sus profesores junto a los organizado-
res en su visita al Museo Guggenheim de Bilbao.

119



Una vez mas, el trabajo y esfuerzo de los estu-
diantes fueron loables. Deseamos dar la enho-
rabuena de manera especial a los seis prime-
ros clasificados, ganadores de medalla de oro:

Marc Felipe Alsina (Catalufia)
e Pau Surrell Rafart (Catalufia)
¢ Marcos Garcia Fierro (Castilla-Le6n)

« Raul Gonzalez Molina (Madrid)

Félix A. Gimeno Gil (Andalucia)

¢ Ismael Sierra del Rio (Madrid)

Medallistas de oro.

De izquierda a derecha:

Marcos Garcia Fierro, Pau Surrell Rafart,
Félix A. Gimeno Gil, Rall Gonzalez Molina,
Ismael Sierra del Rio y Marc Felipe Alsina.

Imagen tomada de la pagina web de la Olimpiada:
http://lwww.ehu.es/olimpiadamat/OME2013/ganadores.htm

ENUNCIADOS

Los enunciados dados a continuacion se han
obtenido de la péagina:

http://platea.pntic.mec.es/csanchez/olimp2013.htm

Desde esa direccion también se puede acceder a
las soluciones oficiales de tales enunciados.

Primera sesion. Viernes, 5 de abril de 2013.

Problema 1

Sean a, b y n enteros positivos tales que a > b
yab —1=n?

Prueba que: a — b = v4n — 3
Indica justificadamente cuando se alcanza la

igualdad.
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Problema 2

Determina todos los enteros positivos n para
los cuales S,=x"+y"+2z" es constante,
cualesquiera que sean x,y,z reales tales que
xyz=1yx+y+z=0.

Problema 3

Sean k y nenteros, conn >k > 3. Se consi-
deran n + 1 puntos en el plano, no alineados
tres a tres. A cada segmento que une entre si
dos de esos puntos se le asigna un color de
entre k colores dados. Se dice que un angulo
es bicolor si tiene por vértice uno de los n+1
puntos, y por lados, dos de los segmentos an-
teriores que sean de distinto color.

Demuestra que existe una coloracion tal que el
numero de angulos bicolores es estrictamente

mayor que
2 ik
ol ()

OBSERVACION. Se denota por [t] la parte
entera del ndmero real t, es decir, el mayor
entero n <'t.

Segunda sesion. Sébado, 6 de abril de 2013.

Problema 4

¢ Existen infinitos enteros positivos que no pue-
den representarse de la forma:

a®+b>+c’+d% +et
donde a, b, ¢, d, e son enteros positivos?

Razo6nese la respuesta.

Problema5

Estudia si existe una sucesion estrictamente
creciente de enteros 0 =a, < a; < a,._ que
cumple las dos condiciones siguientes:

i) Todo numero natural puede ser escrito co-
mo suma de dos términos, no necesaria-
mente distintos, de la sucesion.

ii) Para cada entero positivo n se cumple que

>_
4~ 16

Problema 6

Sea ABCD un cuadrilatero convexo tal que:
|AB| + |CD| = V2]AC|
|BC| + |DA| = V2|BD|

¢, Qué forma tiene el cuadrilatero ABCD?



CONVOCATORIA DE LA L OLIMPIADA MATEMATICA ESPANOLA

La Real Sociedad Matematica Espafiola (RSME) ya ha convocado la L Olimpiada Matemética Es-
pafola, cuya Fase Nacional se celebrara entre los dias 27 y 30 de marzo de 2014 en Requena (Va-
lencia). Las bases completas de la convocatoria, asi como el boletin de inscripcion, aparecen publi-
cados en la pagina http://platea.pntic.mec.es/csanchez/olimanun.htm

En los parrafos siguientes nos hacemos eco de las bases mas relevantes. Aiadimos, asimismo, el
anexo aparecido en dichas bases, donde se recoge el nimero posible de participantes por comunida-
des autbnomas, 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)

6)

Podran participar todos los alumnos del sistema educativo espafiol que estén matriculados duran-
te el curso 2013 - 2014 en Bachillerato. Con caracter excepcional, y si son avalados por escrito
por su profesor, también podrén tomar parte alumnos de 3° 0 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 L Olimpiada Mateméatica Espafiola, se reali-
zara a nivel de Comunidad Auténoma o de Distrito Universitario y consistira en la resolucién de
problemas de matematicas, en una o dos sesiones, a realizar entre los dias 17 y 18 de enero de
2014. Solamente se permitira la utilizacion de Utiles de dibujo y escritura. En particular, no esta
permitido el uso de calculadoras, aparatos electrénicos, teléfonos mdviles, libros, tablas u otros
documentos distintos de los que proporcione el Tribunal.

La Real Sociedad Matemética Espafiola 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 Espafiola 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 Final, tendra lugar en Requena (Valencia) entre los dias 27 y 30 de
marzo de 2014, y se desarrollara segun los términos que se detallaran en una convocatoria pos-
terior. En ella participaran los seleccionados de la Primera Fase de cada Comunidad o Ciudad
Auténoma.

Los alumnos espafioles que hayan obtenido Medalla de Oro en la Fase Final formaran parte del
Equipo Olimpico de Espafa que ostentara su representacion en la 552 Olimpiada Internacional de
Matematicas, que se celebrard en Ciudad del Cabo (Republica de Sudafrica) en julio de 2014.
Corresponde a la Comision de Olimpiadas de la Real Sociedad Matematica Espafiola decidir la
composicién del Equipo Olimpico de Espafia participante en la XXIX Olimpiada Iberoamericana
de Matemaéticas, que tendra lugar en Honduras en septiembre de 2014.

Anexo: Numero de seleccionados por cada Comunidad (o Ciudad) Autbnoma para participar en la

Fase Final.
8
g 3
c 2 .©
L :
. © n
Comumdad - \8 2 o a §
(o Ciudad) a9 S| 5 = o
Auténoma o nl © | = <l 8| S k) 213
o 0| g| S c| 2| ® T | © o | ©
S| S| 8| |2 8| 8|5|S|e|s|m|o|B|E|>]E ©
T O = @ fE = = = =] o ‘S = = a Ne) fE 0O
S| 2 3|l c|lE| Bl 8| E|s|l=|@l x| S| 5=
© = = [04]
c et 7] © © @ @ © o < © | = © @© © © O] Q (]
<l <|<|O|O|]O|j]O|lO|lOQOQ|lW|O| L2 a|lZ2|Z2|a|lx|0O0] =
N° de selec-
cionados 121 3(3(3|3(3[3|]9|6[3[3|3[3]9|3|3]3 1 1
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Las pruebas de la Fase Local en Cantabria se desarrollaran en dos sesiones de tres horas (una por la
mafiana y otra por la tarde) el viernes 17 de enero de 2014 en la Facultad de Ciencias de la Universi-
dad de Cantabria (Avenida de los Castros, s/n. Santander). Entre ambas sesiones se ofrecera un peque-
fio almuerzo. El comienzo de la primera sesion tendra lugar a las 10 horas.

Es habitual admitir la entrega de los boletines de inscripcién (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 abajo indicada.

Para mas informacién sobre la Fase Local en Cantabria, dirigirse por carta, e-mail o teléfono a:

Delfina Gomez Gandarillas
Comité Local de la Olimpiada Matematica Espafiola
Departamento de Matematicas, Estadistica y Computacion
Facultad de Ciencias - Universidad de Cantabria
Avenida de los Castros s/n
39005 SANTANDER
Fax: 942 20 14 02
e-mail: olimpiada.matematica@unican.es
pagina web: http://www.unican.es/Departamentos/matesco/olimpiada-Matematica.htm

4 \&\\

Foto publicada en el periédico El Diario Montafiés.

Los tres estudiantes cantabros que acudieron a la fase nacional de la Olimpiada Matematica en su
cuadragésima novena edicidn, en una entrevista concedida a El Diario Montafiés, hablaron de sus
aficiones, del grado de ocupacién que en sus vidas tienen las matematicas y de su opinion acerca
de las mismas. De todo lo dicho, destacamos una frase pronunciada por Pablo, que recoge de ma-
nera muy acertada cierto sentir del trabajo matematico, por lo que nos ha parecido oportuno cerrar
con ella esta seccion.

Las matematicas no son solitarias, pero ofrecen la tranquilidad de concentrarse en un problema
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CONCURSO DEL CARTEL
anunciador de la XVII Olimpiada Matematica de 2° ESO

y
CONCURSO DE FOTOGRAFIA MATEMATICA

La Sociedad Mateméatica de Profesores de Cantabria, a finales de 2012, hizo publica tanto la convo-
catoria del decimoquinto Concurso del Cartel anunciador de la Olimpiada Matematica de 2° ESO de
Cantabria como la convocatoria del duodécimo Concurso de Fotografia Matemética, a celebrarse
ambos en la primavera de 2013. Los dos concursos tienen como finalidad mas relevante la divulga-
cién del conocimiento matematico entre los estudiantes, fomentar la idea de que puede darse un ma-
ridaje perfecto entre matematicas y diferentes manifestaciones artisticas y dar la posibilidad de con-
cretar en un trabajo el hallazgo de vinculos entre la disciplina matematica y la pintura o la fotografia.
En una nueva ocasion el lector podra disfrutar con las obras presentadas, en ellas se enlazan de ma-
nera acertadisima ciertos aspectos matematicos con algunas situaciones cotidianas, alcanzando una
maghnifica armonia y un alto nivel plastico. Terminamos esta presentacién como venimos haciéndolo
en ediciones anteriores, animando a los profesores de matematicas a aprovechar este material para
motivar algunos de los temas que trabajan con sus alumnos.

En 2013 el CONCURSO DEL CARTEL que
anuncia y difunde la Olimpiada en los centros
escolares de Cantabria era el prolegbmeno de
la XVII Olimpiada Matematica de Cantabria
para estudiantes de 2° ESO, a celebrarse el dia
4 de mayo de ese mismo afio.

Desde hace unos afios, en la convocatoria del
concurso del cartel se eliminé la limitacion del
numero de colores a emplear en el disefio del
mismo. Esta circunstancia permite a los
estudiantes disponer de una amplia gama de
tonalides que posibilita la creacion de obras
llenas de colorido y viveza, como sucede con la
obra ganadora de esta convocatoria, cuya
reproduccién aparece seguidamente.

En esta decimocuarta edicién del concurso, el
cartel anunciador ha sido el creado por:

Laura Carrera Andrés
3°de ESO
IES Marqués de Santillana
Torrelavega

Tanto Laura como los compafieros que
compitieron con ella en este concurso han
dejado de manifiesto, una vez mas, su acertada
interpretacion  artistica del conocimiento
matematico del que ellos disponen.

La edicion del CONCURSO DE FOTOGRAFIA
MATEMATICA resefiada en estas lineas es la
nimero doce. Dicho concurso va dirigido a
estudiantes de entre 12 y 20 afios y los
participantes deben ser capaces de captar con
el objetivo de sus camaras alglin suceso o
situacion de la vida diaria donde se refleje una
cierta conexién con el saber matematico; el
eslabén de enlace puede ser bien nimerico o
bien gréfico, indistintamente.

Tres son los niveles en los que se convoca el
concurso, premiando dentro de cada modalidad
dos obras, salvo que se produzca algun
empate, circunstancia en la que se amplia el
numero 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 -)
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Los aspectos que desde siempre caracterizan
una buena fotografia, tales como la nitidez o el
enfoque, junto con la originalidad de la
composicion, el acierto en captar un concepto o
un resultado matemético en la plasticidad de una
situacion ordinaria, y la habilidad de la que se
hace gala para dotarla de un titulo sugerente, son
algunas de las caracteristicas que més se valoran
por parte del Jurado encargado del fallo del

concurso. Dicho Jurado esta integrado por
profesores de la Sociedad Matemética de
Profesores de Cantabria y, segin han comentado
en diversas ocasiones, con frecuencia les resulta
verdaderamente dificil decidir cuales son las que
premiar o, por el contrario, cuéles dejar fuera.

Las fotografias relacionadas a continuacion son
las premiadas en esta duodécima edicion.

NIVEL “Primero y Segundo de la ESO”

Primer premio
“Hiperboloide"
Kevin Menéndez Menéndez
IES Garcilaso de la Vega

Torrelavega

Segundo premio
“Triangulos por todo lo alto”
Nerea Garcia Gomez
IES La Marina

Bezana

NIVEL “Tercero y Cuarto de la ESO”

Primer premio
“Paralelas acuaticas”
Maria Celis Camus
IES El Zapaton

Torrelavega

Segundo premio
“Segmentos sesgados al mar”
Cecilia Diaz Revilla
C. Apostolado del Sagrado Corazén de Jesus

Cecefas
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NIVEL “Bachillerato, Ciclos Formativos y PCPI”

Primer premio Segundo premio
“Integrando las matematicas” “Geometria sumergida”
Oscar Moreno Saiz Rubén Penagos Solérzano
IES La Marina IES Nuestra Sefiora de los Remedios
Bezana Guarnizo

_-0_-

Los alumnos galardonados recibieron una mencién especial y un regalo en un evento celebrado en el
Salon de Actos de la Facultad de Ciencias el dia 25 de mayo y que estuvo presidido por Maria José
Sefias Pariente, presidenta de la Sociedad Matematica de Profesores de Cantabria. En la mesa Maria
José Sefias estuvo acompafiada por algunos miembros de la Junta Directiva y coorganizadores, junto
con otros profesores situados entre el puablico, de algunos de los concursos que motivaban el acto.

b

Las fotografias muestran algunos momentos del acto de entrega de premios. Los premiados son, de izquierda a derecha y de
arriba abajo, Laura Carrera, Kevin Menéndez, Nerea Garcia, Maria Celis, Cecilia Diaz, Oscar Moreno y Rubén Penagos.

En el caso de que los institutos deseen exhibir las obras presentadas a este Concurso de Fotografia
Matematica 2013, podran solicitarlas a los responsables del mismo en calidad de préstamo temporal.
La exposicién permitira que todos, padres, profesores y alumnos, puedan disfrutar con la creatividad
gue los estudiantes muestran en la elaboracion de sus trabajos.
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Imagenes de algunas de las exposiciones organizadas con las fotografias ganadoras.

En las siete Ultimas ediciones de este Boletin, incluida la presente, las fotografias premiadas son utili-
zadas para confeccionar su portada. Queremos de esta manera corresponder con el trabajo de los
estudiantes y desde estas lineas deseamos agradecerles el que su creacion artistica permita hacer
mas atractiva la presentacion de esta publicacion.

Boletin Informativo Boletin Informativo Boletin Informativo ﬁ ‘Botetin Informativol
\ dela SMP.C. dela S.M.P.C. p de la S.MP.C. de 1a SM.P.C.

Boletin Informativo
de la SMPC

F

e
e ﬂ

Portadas de los Gltimos nimeros del Boletin,
confeccionadas con las fotos premiadas en los Concursos de Fotografia Matematica.

En otras paginas de este Boletin aparece la convocatoria tanto del Concurso del Cartel Anuncia-
dor de la XVIII Olimpiada Matemética de ESO como del Xll Concurso de Fotografia Matematica.
En fechas proximas, desde la Sociedad Matematica de Profesores de Cantabria, entidad organi-
zadora de estas actividades, se enviara la informacién 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 valo-

radas.
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CONVOCATORIAS

CONVOCATORIAS DE LA SMPC

XVIIl OLIMPIADA MATEMATICA DE CANTABRIA
PARA ESTUDIANTES DE 2° de ESO

Introduccion

Cada afio la Federacion Espafiola de
Sociedades de Profesores de Mateméticas
(FESPM) convoca la Olimpiada Matematica
Nacional para estudiantes de 2° de ESO. En el
presente curso se celebrara la vigésima quinta
edicién y serd Barcelona la ciudad que acoja
dicha celebracion. En el momento de la edicion
de este Boletin no se conoce la sede concreta
del evento ni las fechas exactas, aunque
previsiblemente estén comprendidas entre el
21y el 27 de junio.

Con el fin de seleccionar a los representantes
de nuestra comunidad en dicha prueba, la
Sociedad Matemética de Profesores de
Cantabria (SMPC) convoca la XVIII Olimpiada
Matematica de Cantabria para estudiantes de
2° de ESO, a celebrar el sdbado 12 de abril de
2014.

En esta fase autondmica pueden participar
todos los centros educativos 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 regién.

e Potenciar las capacidades de los alumnos en
este tipo de tareas.

Bases

12,

22,

34,

43,

52,

62.

72,

84,

92,

Los participantes de la Olimpiada Matema-
tica seran estudiantes de 2° de ESO de
centros educativos de Cantabria.

La celebracion de la Olimpiada Matematica
se realizara el sabado 12 de abril de 2014
a las 10 horas en la Facultad de Ciencias
de la Universidad de Cantabria.

La Comisibn Organizadora estard 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 XXV Olim-
piada Mateméatica 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 aceptacion de estas bases cuya in-
terpretacion, en altimo 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 Comisién Organizadora con
anterioridad a la inscripcion.
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Premios

Todos los participantes recibiran un diploma acreditativo. Ademas, se hard mencién especial a los
diez alumnos mejor clasificados, que recibiran premios. Ni el Jurado ni la Comisién Organizadora ha-
ran publico el nombre de los centros educativos a los que pertenecen los participantes mejor clasifi-
cados, por lo que se ruega que tampoco lo hagan los profesores o centros participantes. Por otro la-
do, los tres alumnos mejor clasificados, una vez aplicada la disposicion recogida en la base 62, acudi-
ran como representantes de Cantabria a la XXV Olimpiada Matematica Nacional. Estos alumnos via-
jaran a Barcelona 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 inscripcidon que estara disponi-
ble en la pagina web de la SMPC, http://www.sociedadmatematicacantabria.es, en el periodo com-
prendido entre el 1y el 31 de marzo de 2014.

Cada centro escolar designara un profesor que sera el interlocutor entre el centro y la Comision Or-
ganizadora, encargandose de cumplimentar el formulario de inscripcién. 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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XVI CONCURSO DEL CARTEL ANUNCIADOR
de la XVIIl Olimpiada Matematica de Cantabria

La Sociedad Matemética de Profesores de
Cantabria (SMPC) convoca el XVI Concurso
del Cartel anunciador de la XVIII Olimpiada Ma-
teméatica de Cantabria para estudiantes de 2°
de ESO, que se celebrara el pr6ximo mes de
abril de 2014.

Bases

Los participantes deberan atenerse a las bases
que a continuacién se detallan:

12, Los participantes seran alumnos de 1°, 2° o
3° de ESO de centros publicos, privados o
concertados de Cantabria.

22, El cartel se presentara en tamafio DIN-A3 y
posicion vertical.

33, Se admite cualquier tipo de letra de tamafio
no inferior a 1,50 centimetros de altura.

43, El cartel debera contener el siguiente lema:

XVIII OLIMPIADA MATEMATICA
PARA ESTUDIANTES DE 2° DE ESO

Santander, sabado 12 de abril de 2014

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 seréa el
anunciador de la XVIII  Olimpiada
Matematica de Cantabria para estudiantes
de 2° de ESO.

72. Los carteles participantes en el concurso
quedaran en poder de la SMPC.

82. De entre sus socios, la SMPC designhara un
Jurado que se encargara de la valoracion
de los trabajos presentados.

93, El Jurado elegird un unico cartel ganador.
No obstante, si, a su juicio, la calidad de los

para estudiantes de 2° de ESO

trabajos presentados no fuera suficiente,
podra declarar el premio desierto.

102.El fallo del Jurado sera inapelable.

Inscripciones
Los carteles deberan enviarse a:

XVIIl Olimpiada Matematica para estudiantes
de 2°de ESO

Sociedad Matematica de Profesores de Can-
tabria (SMPC)

Centro de Profesorado de Cantabria
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, nom-
bre y correo electrénico del profesor res-
ponsable.

Fecha limite de inscripcion

Se admitiran los carteles recibidos hasta el 31
de enero de 2014 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.
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Premios

El ganador obtendra un lote de material didacti-
co relacionado con las matematicas.
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XIl CONCURSO DE FOTOGRAFIA MATEMATICA

La

Sociedad Matematica de Profesores de

Cantabria (SMPC) convoca el XII Concurso de
Fotografia Matematica. Su objetivo es ver en la
vida real cualquier aspecto matemaético, ya

sea

numérico o gréafico. 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 geométricos, 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 Formacion 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 deberd 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 entregardn convenien-
temente montadas sobre cartulina o carton.
Se acompafiaran con un sobre cerrado en
cuyo interior figurard el nombre, domicilio
particular, localidad, teléfono, curso y cen-
tro de estudios de su autor, asi como el
namero de teléfono, nimero de fax del cen-
tro y correo electrénico del profesor res-
ponsable. Debajo de la fotografia y en el
exterior del sobre debera figurar el texto
explicativo y el titulo.

El formato exigido sera, como minimo, de
13x18 cm.

Se valorara tanto el contenido matemético
como la calidad técnica y artistica, aunque
con un mayor peso del primero.

10.

11.

12.

Se admitiran las fotografias recibidas del 1
de febrero al 7 de marzo de 2014 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
deberéan enviarse a la direccion:

XVIIlI Olimpiada Matemética para estu-
diantes de 2° de ESO

Sociedad Matematica de Profesores de
Cantabria (SMPC)

Centro de Profesorado de Cantabria
Avenida del Deporte, s/n
39011 Santander

indicando en el sobre “Concurso de Foto-
grafia Matematica”.

Un Jurado, nombrado al efecto, fallara el
concurso. El fallo del Jurado se hard
publico y sera inapelable. Se podran
declarar desiertos los premios convocados
cuando, a juicio del Jurado, las obras
presentadas no tuvieran suficiente calidad.

Premios: Primer y Segundo Premio por
cada nivel, consistente en material
didactico relacionado con las matematicas.

Las fotografias participantes en el concurso
quedaran en poder de la SMPC. En los
Ultimos afios las mismas son utilizadas
la portada de este

para confeccionar
Boletin.

"ESPIRALES NATURALES

Fotografia publicada en http://www.fotomat.es,
péagina dedicada a la fotografia matematica,
que se presenta asf:

Le arreas un golpe a una pelota de tenis mojada y no sale

el agua de cualquier manera, sino que forma perfectas es-

pirales. La tarea del matemético es descubrir la forma y
propiedades de estas curvas, probablemente espirales lo-

garitmicas, la del tenista responder a los golpes y ganar el

partido. jVamos Rafa!



VI JORNADAS DE ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS

Momentos de los actos de inauguracion de las Prime-
ras y Quintas Jornadas de Ensefianza de las Matema-
ticas en Cantabria.

EN CANTABRIA

Las Jornadas de Ensefianza de las Mateméticas en
Cantabria estan siempre presentes en el Boletin de
la SMPC. Por el caracter bianual de su celebracion,
se alternan las informaciones sobre el desarrollo de
las Jornadas, en un afio, con la convocatoria de las
mismas, en otro. En el presente nimero nos hace-
mos eco de la publicacién de la convocatoria de la
sexta edicién, pero ademas deseamos ofrecer una
ligera idea de lo que supone, en realidad, este tipo
de encuentros, de mayor interés, en particular, para
nuevos socios de la SMPC y, en general, para los
profesionales recientemente incorporados al mundo
de la ensefianza de las mateméticas. Siguiendo el
mismo esquema que el iniciado en el anuncio de las
V Jornadas, presentamos un breve resumen gréfico
de lo que han sido las celebraciones anteriores.

Con esta coleccion de imagenes gueremos, ademas,
rendir un pequefio tributo a cuantas personas se han
ido encargando de la organizacion de estas Jorna-
das. Todos sabemos que la puesta en marcha de
cualquier acto que requiera la voluntad y la buena
disposicion de otros, y necesite de recursos econo-
micos y cierta infraestructura, supone un gran es-
fuerzo y entusiasmo; de ahi nuestro agradecimien-
to. Aprovechamos también estas lineas para felici-
tarlas por el éxito de su trabajo, pues edicion tras
edicién logran despertar el interés del publico y al-
canzar asi un alto nivel de participacion.

No podemos dejar pasar la ocasién de invitar a cuantas personas estén comprometidas con la ense-
flanza de las mateméaticas a acudir a este encuentro de caracter regional donde tendran la oportuni-
dad de compartir ideas, inquietudes, actividades, etc. con otros compafieros. En la primera convoca-
toria, los asistentes fueron casi exclusivamente profesores de secundaria, pero gradualmente han ido
incorporandose en sucesivas ediciones de las Jornadas profesores del &mbito universitario y de la
educacion primaria, algo que nos congratula enormemente.

Diferentes momentos de las actividades habituales de las Jornadas:
ponencias, talleres, teatro, exposiciones, etc.
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Momentos de cuatro mesas redondas celebradas en diferentes ediciones de las Jornadas. De izquierda a dere-
chay de arriba abajo: I. La ensefianza de las matematicas en el contexto europeo. Il. Competencias matematicas
y resultados espafioles en PISA 2003. Ill. Formacion del profesorado de mateméticas. IV. Competencias basicas
— Pruebas de diagndéstico.

ornada

Ensenanza de las

Matematicas en
antabria /

e

CASIO [ santillana | R Sepinted Motumash

Algunos de los carteles anunciadores de las Jornadas.

E
Las VI J'g se celebraran los dias 21 y 22 de febrero (viernes tarde y sabado mafiana, respectiva-
mente). En el momento de cierre de esta publicacion se estan ultimando los detalles acerca del con-
tenido de las mismas, pero podemos adelantar que, como viene siendo habitual, los actos de inaugu-
racion y de clausura se acompafiaran de sendas conferencias plenarias y que el grupo de actividades
centrales estard integrado por comunicaciones, talleres y una mesa redonda. Sera una buena ocasion
para difundir las actuaciones de la SMPC vy felicitar a la FESPM por sus 25 afios.
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XXI Concurso Canguro Matemético

La asociacion 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 sélo 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 mateméticas 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 namero 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 informacién de la convocatoria y de las
bases en: http://www.canguromat.org.es

Alumnos del IES Ria San Martin en la
cita europea XX Concurso Canguro Matematico.

OTRAS CONVOCATORIAS

VIl Campeonato Internacional de
superTmatik Célculo Mental

La VIl edicion del Campeonato Internacional
superTmatik Calculo Mental ya esta en marcha.
Este Campeonato es una competicién interna-
cional de matematicas para alumnos de Prima-
ria 'y Secundaria (6 -15 afios).

CAMPEONAT?O
INTERNACIONAL

Un increible torneo internacional para alumnos de primaria y ESO e

Inscripciones de escuelas em www.mentalmathcompetition.com, hasta el 31 enero 2014

Los objetivos principales del Campeonato se
centran en fomentar el interés por la practica
del calculo mental, desarrollar destrezas numé-
ricas y de calculo, reforzar el componente ludi-
co en el aprendizaje de las matematicas, y
encontrar y divulgar talentos en el area del
célculo mental.

superTmatik Célculo Mental es un juego didac-
tico que combina la estimulacién mental con la
diversion, siendo especialmente indicado para
la practica de las cuatro operaciones basicas
de mateméticas.

Para la participaciéon de los alumnos sélo es
necesario registrar el centro en la competicion
antes del 31 de enero de 2014. El préximo pa-
so es ensefar el reglamento del Campeonato y
las reglas del juego a los alumnos de las clases
que participen y dejarles practicar con sus
comparieros antes de empezar la competicion.
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Se puede encontrar el formulario de registro, el
reglamento y mas informacion en la pagina web
de la competicion: http://www.eudactica.com

Asimismo, en esa misma pagina web, puede
adquirirse tanto el juego superTmatik Célculo
Mental como otros juegos de estrategia y logica.

Concurso de Resolucion
de actividades del
Calendario Matematico 2013-2014

SEMCV . ""'"m §<}
Y Kttt Al-Khwarizmi e oo 2

Cada curso escolar la Sociedad de Educacion
Matematica de la Comunidad Valenciana “Al-
Khwarizmi” publica un calendario en el que
cada dia aparece un reto matematico. Su reso-
lucién permite participar a estudiantes de Se-
cundaria en un concurso disefiado a tal efecto
con las dos modalidades siguientes:

A la solucion mas ingeniosa

Podra participar cualquier estudiante de ESO
0 Bachillerato que dé respuesta (solucién /
comentario) a una actividad planteada un dia
cualquiera del Calendario Matematico 2013-
2014. 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. Los premiados
recibiran el correspondiente diploma acredita-
tivo.

Al trabajo en grupo

Podra participar un solo grupo de cualquier
centro de ESO y/o Bachillerato que dé respues-
ta (solucién / comentario) a todas las activida-
des planteadas un mes cualquiera del Calenda-
rio Matematico 2013-2014. Deberé 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. Los agraciados recibirdn
el correspondiente diploma acreditativo.

©
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En ambas modalidades, el plazo de recepcion
terminara el dltimo dia del mes siguiente al que
correspondan las actividades. Las soluciones
deben dirigirse a ramaca@ono.com o 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 comisién seleccionadora lo considere
oportuno.

V Concurso Escolar de Trabajos
Estadisticos

El Instituto Cantabro de Estadistica (ICANE),
en colaboracién con la Consejeria de Educa-
cién, 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-
econdémica de Cantabria en los centros educa-
tivos de nuestra region. 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 esté 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 obtenciéon del
Graduado en Educacion Secundaria o para la
prueba de libre acceso a Ciclos Formativos de
Grado Medio, menores de 19 afios. 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
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 Premios de Matematicas para
Estudiantes de Secundaria

matematicas

Universidad Autéonoma
de Madrid

El Departamento de Matematicas de la Facul-
tad de Ciencias de la Universidad Auténoma de
Madrid (UAM) convoca la VIl edicién de los
Premios de Matematicas para Estudiantes de
Secundaria con el objetivo de fomentar entre
los estudiantes de ese nivel el interés por las
matematicas y los temas relacionados con
ellas, y con el propdésito de incentivar los cono-
cimientos que se adquieren en los centros de
secundaria.

Pueden participar estudiantes que durante el
curso académico 2013/14 estén cursando es-
tudios de 3° - 4° de ESO o de 1° - 2° de Bachi-
llerato y que preparen un trabajo de investiga-
cion, de tipo experimental o tedrico, sobre un
tema relacionado con las mateméaticas. Cada
trabajo debe tener un minimo de dos y un ma-
ximo de cinco autores, y ha de ser coordinado
por, al menos, un tutor.

Para promover y valorar la investigacion reali-
zada en todos los niveles de ensefianza se-
cundaria se establecen dos categorias, cada
una de las cuales recibirA un méaximo de 2
premios: Categoria 3° - 4° de ESO y Categoria
1° - 2° de Bachillerato.

Cada premio estara dotado de 500 euros y
material didactico para el equipo ganador; una
visita guiada de Cosmo-Caixa (Alcobendas)
para el centro de procedencia; y una suscrip-
cién por un afio a la Gaceta de la Real Socie-
dad Matematica Espafiola (RSME) para los
tutores de los trabajos premiados.

En la valoracién de los trabajos se tendran en
cuenta el esfuerzo y la continuidad en la parti-
cipacioén colectiva de los jovenes, la calidad de
los contenidos, la eficacia en la consecucion de

los objetivos de esta convocatoria y, en particu-
lar, el fomento del trabajo en equipo. Se tendra
en cuenta, especialmente, el esfuerzo de los
participantes en relacién con su curso o nivel.

Solicitudes: hasta el 24 de enero de 2014, re-
llenando el formulario que se encuentra en la
pagina web abajo indicada.

Trabajos definitivos: desde el 1 de abril hasta el
30 de abril de 2014. EIl trabajo definitivo se
presentara en soporte electronico y debe
acompafiarse de:

- Un informe del tutor/es en el que se comen-
te su impresion personal acerca del trabajo
realizado por los estudiantes: nivel de difi-
cultad, carga de trabajo que ha supuesto,
fuentes que han consultado los estudiantes,
metodologia empleada, etc.

- Un poster explicativo en tamafio Al para
exposicién, que consistirA en un resumen
del trabajo realizado. El péster podra pre-
sentarse hasta el 15 de mayo de 2014.

Los trabajos presentados podran ser publica-
dos por el Departamento de Matematicas de la
UAM en su pagina web, a través de poster o
carteles, o mediante libros u otro tipo de publi-
caciones impresas.

Toda la informacién sobre estos Premios se
puede encontrar en:
http://www.uam.es/matematicas

V Concurso de
Microrrelatos Irracionales

La Sociedad Madrilefia de Profesores de Ma-
teméaticas (SMPM) "Emma Castelnuovo" con-
voca el Concurso de Microrrelatos Irracionales
cuyo objetivo es eminentemente ladico 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 restriccién 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 nimero de letras de cada palabra sea
la cifra correspondiente de un ndmero 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
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Los numeros irracionales a elegir son éstos:
o, e T, \/5 Se utilizaran, como méaximo, las

veinte primeras cifras del numero irracional
elegido, eliminando sus ceros. Independiente-
mente del nimero de palabras del microrrelato,
se debe comenzar siempre por la primera cifra
del nimero, y respetar el orden de las cifras
hasta la correspondiente a la Ultima palabra del
relato. Ademas, en caso de que el microrrelato
tenga titulo, las palabras que lo formen se con-
sideran las primeras palabras del texto y, por
tanto, deberan adaptarse en su longitud a las
primeras cifras del nimero.

En la IV edicibn del Concurso se otorgaron
cuatro premios ex aequo a los siguientes micro-
rrelatos:

“De lefiador a calafate. De calafate a marinero.
Ya marinero supo tener templanza, pero murié
en las aguas del océano”.

Victorino Garcia Monje

“Leo a Juan y Maria solamente un cuento todas
las tardes. Escuchan embebidos relatos ficti-
cios. jAsi se lee! aplauden. jOtro!”
Maribi Mufioz Alvarez
“Cai y miré a Laura enamorado, su cuerpo débil
era ahora perfecto. Asombrado, respiré tranqui-
lo, era lo que esperaba amar”.
Laura Paniagua Abraira

"Y paso a paso, €l y sus gatos fueron al rio.
Algunos, los atrevidos, locos pero sensatos,
saltaron a pescar".

Maria Encarnacion de Pablos Rodriguez

Toda la informacién sobre este Concurso pue-
de encontrarse en: http://www.smpm.es

Concurso “La calculadora en la
resolucion de problemas 2014”

La Sociedad Andaluza de Educacién Matemati-
ca THALES y la Divisién Didactica CASIO tienen
como obijetivo la promocién del uso de las calcu-
ladoras como recurso didactico en la ensefianza
de las matematicas en los distintos niveles edu-
cativos, para lo cual desde hace afios se vienen
desarrollando actividades recogidas en un con-
venio de colaboracion firmado entre las dos
entidades. Enmarcada en estas lineas de actua-
cion se convoca el concurso, dirigido al profeso-
rado, para la presentacion de propuestas de
problemas cuya resolucién requiera el uso de la
calculadora en sus distintas versiones.

Se establecen como objetivos de esta convoca-
toria los siguientes:

- Promover el uso de la calculadora grafica
como recurso didactico en ESO y en Bachi-
llerato.

- Fomentar la redaccion 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 3)
que requieran el uso de cualquier tipo de calcu-
ladora para su resolucién. Los problemas pro-
puestos corresponderan a contenidos del area
de mateméticas de los niveles educativos de
Educacion Primaria, Secundaria o Bachillerato.

VIIl Concurso sobre Unidades
Didacticas Matematicas con
Calculadora Gréafica

La Sociedad Andaluza de Educacién Matemati-
ca THALES vy la Divisién Didactica CASIO con-
vocan la octava convocatoria del concurso so-
bre unidades didacticas que utilicen la calcula-
dora grafica como recurso didactico, de acuer-
do con las bases siguientes:

~ Convocar un concurso para la elaboracion de
unidades didacticas correspondientes a los
contenidos del &rea de matematicas de los
niveles educativos de ESO y de Bachillerato.

~ Podra participar el profesorado en activo de
centros docentes de Educacion Secundaria o
de Bachillerato tanto a nivel individual como de
forma colectiva.

FLAMAGAS

Division didactica

www.aulaCASIO.com

Mas detalles de los concursos convocados por
la Sociedad Andaluza de Educacion Mateméti-
ca THALES vy la Divisién Didactica CASIO pue-
den obtenerse en las siguientes paginas web:
http://thales.cica.es
http://www.aulacasio.com

Nuestros lectores han de tener en cuenta al considerar esta seccién que en el momento de la publicacion de este
Boletin aln no esté 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)

Fue en abril de 1996 cuando la Sociedad Matematica de Profesores de Cantabria (SMPC) empez6 su
andadura, en un acto al que no falté Miguel de Guzman Ozamiz (1936-2004), presidente de las So-
ciedades Matematicas a nivel internacional, eminente matematico, humanista y persona de bien. La
SMPC se constituyé con el fin de ser un lugar de encuentro y de intercambio de experiencias entre el
profesorado de matematicas de Cantabria, de todos los niveles educativos, Primaria, Secundaria y
Universidad, tanto de ensefianza publica como privada. Pero la SMPC también acoge también a to-
das aquellas personas interesadas por las matematicas, en su vertiente didactica o cientifica. El obje-
tivo fundamental de la SMPC es favorecer la mejora y calidad de la ensefianza de las matematicas y
pretende tener una proyeccién publica, de forma que su opiniéon se escuche y sea tenida en cuenta
en todos los asuntos relacionados con la educacion matematica.

La Federacion Esparfiola de Sociedades de Profesores de Matematicas (FESPM) esté integrada por
colectivos de profesorado, entre los que se encuentra la SMPC, que trabajan con fines similares a los
que tiene la Sociedad Matematica de Profesores de Cantabria. En la actualidad, en la FESPM ya hay
sociedades pertenecientes a todas las comunidades auténomas.

Por su acierto y sintesis mantenemos las palabras de la anterior presidenta de la SMPC, Maria José
Sefias Pariente, aparecidas en el Boletin nimero 13, pues dan una magnifica idea del cometido de la
Sociedad Matemética 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
jovenes, 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 transmisién para que la sociedad alcance mayores niveles de conocimiento matematico;
descubrir a los jovenes un mundo de posibilidades por medio del saber matematico; ampliar sus
perspectivas de futuro y formarles para una sociedad en continuo cambio; fomentar el interés por las
matematicas mediante la organizacién de actividades motivadoras e innovadoras fuera del aula; e
incluso fomentar la deteccién temprana y el estimulo de talentos mateméticos, son algunos de los
objetivos que la SMPC establece como base para el desarrollo de su programacion anual. [...]

A lo largo de los diecisiete afios de vida de la SMPC, la misma ha organizado numerosas actividades
destinadas al profesorado de matemaéticas, algunas dentro del Convenio de Colaboracion con la Con-
sejeria de Educacion, Cultura y Deporte. Cifiéndonos a las actividades desarrolladas a lo largo de los
tres Gltimos afios, indicar que entre ellas estan dos cursos de formacién para profesores del Proyecto
ESTALMAT, uno a nivel regional y otro a nivel nacional; dos ediciones de las Jornadas de Ensefianza
de las Matemaéticas en Cantabria; dos cursos acerca del uso de GeoGebra, uno de iniciacién y otro de
nivel intermedio (ambos con la colaboracién del Instituto GeoGebra de Cantabria); y un curso a dis-
tancia acerca del sotfware TutorMates (con la colaboraciéon 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.

Todas estas las actividades pueden llevarse a cabo gracias al esfuerzo y gentileza de, por el momento,
un pequefio nimero de profesores que ponen desinteresadamente a disposicion de la SMPC parte de
su tiempo libre. La gestidn de los no muy abundantes recursos es tarea también de este reducido co-
lectivo. Desde estas lineas se hace un llamamiento al resto de socios u otras personas que estén in-
teresadas para colaborar, savia nueva enriquece la labor de la entidad y permite garantizar su continui-
dad. Para informar acerca del interés en colaborar, escribir un mensaje a la siguiente direccion, sefa-
lando aquellos apartados en los que se desearia participar: organizar y/o impartir algin curso de forma-
cion, cooperar en la puesta en marcha de alguna de las actividades de la SMPC, dirigir algun taller, etc.

sociedad@sociedadmatematicacantabria.es
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COLABORA,

HAZTE SOCIO,

PARTICIPA ACTIVAMENTE EN LA SMPC

En otro orden de cosas, informar que el pasado 19 de
septiembre de 2013 se celebré 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 2013/2014 y de cuyos detalles se dan
cuenta en la seccion de este Boletin titulada Convocato-
rias de la SMPC. En esa misma reunién, se aprobé el acta
de la sesién anterior y se informé de las Ultimas noveda-
des de interés para los asistentes. Una vez acabada la
asamblea propiamente dicha, Paz Valle Lépez-Dériga,
que lleva en el cargo de tesorera de la SMPC durante un
largo periodo de tiempo, fue obsequiada con un ramo de
flores con motivo de su jubilacién, el curso pasado, como
profesora de mateméticas de secundaria. Desde aqui,
nuestra enhorabuena y los mejores deseos para la nueva
etapa vital de Paz.

Paz Valle Lépez-Dériga junto a algunos de los
socios de la SMPC en la sencilla celebracion
que tales socios brindaron a Paz con motivo de
su jubilacion.

Junta Directiva

Responsables de las Actividades

Presidenta Carmen Espeso Ortiz

Boletin Informativo

Maria José Fuente Somavilla

Cecilia Valero Revenga

Vicepresidenta

Maria José Sefias Pariente

Pagina Web

Neila Emma Campos Gonzalez

Almudena Sefas Pariente

de las Matematicas

Secretario Luis Ceballos Barén Redes Sociales Sara Gonzélez Gutiérrez
Emilio Seoane de la Losa
Tesoreros Proyecto Estalmat Maria José Sefias Pariente
Paz Valle Lépez-Dériga
Maria José Fuente Somavilla Sara Gonzélez Gutiérrez
Vocales Isabel Gbmez Velarde SEITRRES 0e ETeaiaz:. Claudia Lazaro del Pozo

Almudena Sefias Pariente

Olimpiada Matemética para
estudiantes de 2% de ESO

Juan Martin Pindado

Maria Antonia Merodio Garcia

Concurso del Cartel
Anunciador de la Olimpiada
Matematica Eara
estudiantes de 2= de ESO

Sergio Trueba Lépez

Concurso de Fotografia
Matematica

Rosario lturralde Garcia-Diego

Emilio Rodriguez Ruiz

138




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 didac-
tica de las matematicas de periodicidad cuatrimestral (marzo, julio y noviembre) y que es publicada por
la FESPM. Los socios abonan una cuota anual de 40 euros, que se cobra por domiciliacion bancaria.

Para hacerse socio de la SMPC basta con rellenar la ficha de inscripcién y la ficha de domiciliacién
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 Matemaéatica de Profesores de Cantabria (SMPC)

% cepcantabria

JCentro de Profesorado de Cantabria
Avenida del Deporte s/n, 39011 Santander
Tel.: 942 35 40 15 - Fax: 942 32 38 27

correo postal

correo electréonico sociedad@sociedadmatematicacantabria.es
pagina web http://www.sociedadmatematicacantabria.es
Twitter @SMatematicaPC
Facebook http://www.facebook.com/pages/Sociedad-Matem%C3%Altica-
de-Profesores-de-Cantabria/1436138723279107

DD ., S DN
condomicilioen ............cooviiiiiinns. L,CP: ycaller oo ne.: ....... ,
teléfono: ..o, Y oe-Mall oo

solicita ser dado de alta como miembro de la Sociedad Matematica de Profesores de Cantabria.

Centrode trabajo: .........coooiiiiiiiiiii e ,localidad: ........................ CP: .
calle: .o , Nl , teléfono: ..................... Jfaxe o
Y oB-Malll oo

NOMDBIE Y APEIIIOS: ... e e e e e

Cédigo cuenta corriente: Entidad Oficina DC Cuenta
HEEEEEEEEEEEEEEEEN

Banco/Caja: .......cooiiiiiiiii e, L AGENCIA: L

localidad: ........ccooeviiiii ,CP: ccalle: oo

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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Anotaciones
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