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Tenemos investigadores que son
referentes mundiales

Andrei Martinez Finkelshtein, compafiero del Departamento de Matemdticas de
nuestra universidad, es actualmente el Coordinador del Area de Matematicas de la Agen-
cia Estatal de Investigacion.

En este ntimero del Boletin nos ha concedido una entrevista en la que aporta su vi-
sién sobre diferentes aspectos relacionados con la profesién matematica, haciendo especial
hincapié en la parte de investigacién que es la mas proxima al cargo que actualmente
desempeiia.

b -

Andreit Martinez Finkelshtein (EntreVISta Completa en la péglna 2)

Ajedrez, go y matematicas Resumen

Desde un punto de vista matema- Actividad Matematica p. 2
tico hay muchas cuestiones que pue-

den plantearse tomando como base el
juego del ajedrez. Otra perspectiva es
el uso que desde un punto de vista di-
déctico puede hacerse del mismo.

Ensefianza Secundaria p. 9

En este articulo, nuestro compafie- Concurso de problemas p. 11

ro Juan Ramén Garcia Rozas hace un
Tablero de ajedrez recorrido por algunos aspectos mate-
maéticos relacionados con juegos como
el ajedrez o el go.

_ _ Divulgacién Matematica p. 13
El ajedrez es un juego tremenda-

mente popular que cautiva y apasiona
a muchas personas. (Articulo completo en la pagina 17)

Territorio Estudiante p. 21

Editorial Correo electrénico:

.. . . .. . bmatema@ual.es
El objetivo de esta revista es la divulgacién de las matematicas en todos sus

aspectos. La divulgacién de cualquier concepto, teoria o aplicacién matematica
se puede realizar porque anteriormente alguien ha realizado una investigacién
que ha permitido crear algo nuevo o aplicar de forma maravillosa teorias y
métodos ya existentes.

La investigacién es la clave del avance de la sociedad. Sin investigacién

estariamos siempre anclados en el mismo lugar, no habria progreso, ni habria EDITORES
nada que divulgar. Juan José Moreno Balcazar
En lineas generales, la investigacién como tal no es percibida como vital balcazar@ual.es

por la sociedad, aunque de ella dependa nuestro progreso como humanos.
Sabemos que no es facil divulgar los avances de la Ciencia, y en particular de
las matematicas.

Isabel Maria Ortiz Rodriguez
iortiz@ual.es

Desde el Boletin nos conformamos con el hecho de que nuestros jovenes Fernando Reche Lorite
lectores se pregunten: s;por qué esto es asi? Esa primera pregunta, llevara a freche@Qual.es
otras y éstas a otras cada vez mas complejas... es €l inicio de la investigacién.

Valoremos la investigacién, nos hard mejores. ISSN 1988-5318
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ENTREVISTA

Andrei Martinez Finkelshtein

Coordinador del Area de Matematicas de la Agencia Estatal de Investigacién

Juan José Moreno Balcdzar
Universidad de Almeria

Andrei Martinez Finkelsh-
tein es catedratico de Matema-
tica Aplicada del Departamento
de Matemaéticas de la Universi-
dad de Almeria y desde enero
de 2015 es Coordinador del Area
de Matematicas de la Agencia
Estatal de Investigacion.

;Cual es su trabajo dentro
de la Agencia Estatal de In-
Andrei Martinez vestigaci()n (AEI)?

En enero de 2015 se renové el equipo completo de la
ya extinta Agencia Nacional de Evaluacion y Prospec-
tiva (ANEP) que atendia el drea de Matematicas (MTM):
los 4 adjuntos (responsables de las subareas Algebra, Geo-
metria, Matematica Aplicada y Estadistica e Investigacién
Operativa) y yo, encargado de coordinar el funcionamiento
de todo el equipo y también atender el subarea de Anéalisis.

Nuestra funcién era garantizar las evaluaciones de to-
dos los proyectos y solicitudes atendidas por la ANEP.
Entre ellos posiblemente los mas conocidos (siendo las dos
campaflas més intensas) son los proyectos del Plan Nacio-
nal de Investigacion y los contratos Ramdn y Cajal y
Juan de la Ctierva, pero hay muchos maés: becas o contra-
tos de diferentes universidades o comunidades auténomas,
evaluaciones intermedias de varios programas y proyectos,
etc.

En la gran mayoria de los casos el procedimiento es si-
milar: leer la memoria del proyecto y asignarle la subarea
mas adecuada, tras lo cual viene lo mas complicado: buscar
entre uno y tres expertos (nacionales o extranjeros) que
tengan conocimientos suficientes para realizar una evalua-
cién detallada de la propuesta, que no presenten conflicto
de intereses, y que acepten hacerlo en los plazos reque-
ridos. Al seleccionar los posibles evaluadores miramos no
solamente lo adecuado del perfil profesional, sino su histo-
rial como referee. Con frecuencia se requieren varias ite-
raciones del proceso de seleccién de expertos.

En la fase final de cada evaluacién recogemos todos
los informes recibidos y los sintetizamos en el informe del
coordinador/adjunto, que contiene nuestra evaluacién, pe-
ro no la decisién de financiar o no, lo que corresponde a
otras instancias.

En noviembre de 2015 fue creada la Agencia Estatal
de Investigacidn (AEI), que sin embargo eché a andar de
manera efectiva solamente en 2017. En esta primera etapa
se ha optado por ubicar bajo un mismo techo el antiguo
equipo de la ANEP y al gestor del programa MTM, de la
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extinta Subdireccién General de Proyectos de Investiga-
cién del Ministerio de Economia y Competitividad.

De modo que por ahora nuestras funciones no han va-
riado, aunque es una situacién provisional que no debe
durar més de unos pocos meses. En estos momentos la
AEFEI esta finalizando la definicién de las nuevas areas y
subareas en las que se gestionaran todas las actividades y
convocatorias de I4+D+i, buscando unificar las dos estruc-
turas anteriores.

Desde su puesto en la AEI tiene una visiéon glo-
bal de la investigaciéon matematica que se hace en
Espana. ;Qué debilidades y fortalezas encuentra?
{Como ve el futuro de la investigaciéon matematica
en nuestro pais?

Espafia no tiene una larga tradiciéon de investigacién
matematica, y es dificil crear esa cultura en poco tiempo.
Sin embargo, hay que reconocer que el pais ha realizado
un esfuerzo extraordinario, sobre todo en la época de los
90 y la primera decena del siglo. Ese esfuerzo ha sido tanto
econémico como organizativo.

Por una parte, se consolidé el Programa Estatal de
Fomento de I+ D+1, con convocatorias regulares, que per-
miti6 dotar a equipos de investigadores de una financia-
cién estable necesaria para llevar a cabo su labor. Esto
tuvo el efecto de incrementar el tejido investigador, per-
mitir que una mayor cantidad de matematicos del ambito
universitario se atrevieran a plantearse participar, o inclu-
so dirigir, proyectos cada vez mas ambiciosos.

También se inicié la creacién de Centros de Ezcelen-
cia Severo Ochoa y Unidades de Ezcelencia Maria de
Maeztu, que son estructuras que cuentan con una gene-
rosa financiacién a cambio de cumplir con estdndares de
calidad internacionales. En Mateméaticas tenemos dos cen-
tros Severo Ochoa: el Instituto de Ciencias Matemdtr-
cas (ICMAT) en Madrid y el Basque Center for Applied
Mathematics (BCAM) en Bilbao.

Andrei en una reunion de investigacion
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Los resultados de esos esfuerzos son notorios, lo que
se puede medir tanto en la produccién cientifica espaiiola
como en su peso especifico a nivel internacional. Tenemos
investigadores y equipos que son referentes mundiales, po-
nentes invitados a los congresos mas prestigiosos, miem-
bros de comités editoriales de las revistas més relevantes,
por citar solamente algunos ejemplos.

Sin embargo, este esfuerzo tiene que ser sostenido en
el tiempo para que no se desvanezca y pierda efectividad.
Y es precisamente algo que nos ha faltado en los dltimos
afios: desde su méximo histérico alcanzado en el 2008 la
dotacién econdémica para los proyectos nacionales ha ido
decreciendo.

La entrada de personal joven es otro factor fundamen-
tal que garantiza que el sistema de I4+D+i funcione. Dada
la tradicional rigidez del sistema universitario, contratos
como los Ramén y Cajal o Juan de la Cierva han sido vi-
tales para atraer talento joven. Pero los mismos son cada
vez mas escasos v no garantizan a estas alturas ni las ne-
cesidades minimas ni la estabilidad laboral al concluirse el
periodo del contrato.

«EL ENVEJECIMIENTO DE LA PLANTILLA DE
INVESTIGADORES ES CONSECUENCIA DEL SISTEMA DE
INGRESO EN LA CARRERA UNIVERSITARIA O EN LOS
CENTROS DE INVESTIGACIONY»

Finalmente, la atomizacién de los equipos es otro pun-
to débil del sistema de investigacién matematica en Es-
pafa. La misma se debe tanto a los factores demogréficos
como al incentivo implicito de liderar proyectos como for-
ma de acumular méritos para la promocién profesional.

La financiacién es fundamental para la investiga-
cion al igual que los recursos humanos. Sin embar-
go, la edad media de las plantillas de los centros
de investigacion es cada vez mayor. ;Qué medidas
cree usted que se deberian tomar para rejuvenecer
nuestro sistema publico de investigacion?

Ya he mencionado este problema al responder la pre-
gunta anterior. El envejecimiento de la plantilla de inves-
tigadores es consecuencia del sistema de ingreso en la ca-
rrera universitaria o en los centros de investigacién. Pero
entiendo que cambiar ese sistema de la noche a la mafnana
no es facil, hay varios factores de caracter histérico que
tienen una inercia enorme.

Por eso una via de rejuvenecer los centros de investi-
gacién y los departamentos universitarios pasa por abrir
nuevas vias de acceso, especialmente por medio de diferen-
tes tipos de contratos pre y post doctorales. Eso requiere
inversién importante; creo que deberiamos incrementar el
namero de contratos disponibles en al menos un orden de
magnitud. Pero también exige cambio de mentalidad den-
tro de los propios departamentos, que no siempre ven las
ventajas en la renovacién de la plantilla.

Usted ha trabajado en distintas universidades de
diferentes paises tales como China, Cuba, Estados
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Unidos o Rusia. ;Qué deberia «copiar» y qué no
el sistema de investigacion espanol?

Los cuatro paises mencionados tienen sistemas muy di-
ferentes. China, Estados Unidos y Rusia son grandes po-
tencias, y en el caso de las ultimas dos, con una fuerte
tradicién de I4+D (aunque en ambos paises la financiaciéon
estatal se ha visto recientemente seriamente afectada). Ca-
da sistema tiene sus ventajas y sus desventajas.

Estados Unidos se ha estado nutriendo tradicionalmen-
te de investigadores provenientes de otros paises a base de
ofrecerles condiciones de trabajo y salariales muy compe-
titivas. Por eso las politicas promovidas desde la admi-
nistraciéon actual de limitar la inmigracién son fuente de
preocupacién para las universidades norteamericanas.

También se escuchan cada vez mas quejas del funcio-
namiento de la National Science Foundation (NSF), ér-
gano federal de financiacién de la ciencia béasica. Por suer-
te, la inversion privada en I4+D (por medio de fundaciones,
empresas o via mecenazgo) sigue teniendo un gran peso en
los EE. UU.

Reunion en la AET

Otra ventaja del sistema norteamericano es que la in-
vestigacién suele tener un gran peso en los departamentos
universitarios y se considera una obligacién. El prestigio
investigador de los docentes repercute directamente en el
alumnado que el departamento es capaz de atraer, y en
altima instancia, en su financiacién.

En Rusia la ciencia se hace tanto en las universidades
como en los miultiples institutos de investigacién adscritos
a la Academia de Ciencias. Un aspecto que siempre me ha
llamado la atencién es el tradicional rigor con que se trata
la investigacién béasica y la separacién de lo profesional y
lo personal: una exposicién en un seminario regular puede
derivar en acalorados debates que sin embargo rara vez
afectan las relaciones personales de los participantes.

La crisis econémica y el enorme éxodo de cientificos, en
los afios 90 y mas tarde, han tenido un serio impacto nega-
tivo en la ciencia en Rusia. Ultimamente he apreciado un
gran esfuerzo de ese pais para atraer el talento extranjero
vy a los matematicos emigrados y apostar por una inver-
sién seria, no necesariamente ligada a la industria militar
0 aeroespacial.

Finalmente, conozco mucho menos el sistema chino,
pero a lo largo de mis estancias he apreciado una rapi-

ISSN 1988-5318


http://boletinmatematico.ual.es

Actividad Matemaéatica

Volumen XI. Numero 2 4 / 23

da evolucién del sistema de I4+D. Qué duda cabe que es
un pais con recursos humanos y materiales casi ilimita-
dos, que también estd apostando por el retorno de sus
investigadores formados en el extranjero. Eso es algo que
deberiamos tomar muy en cuenta en la politica cientifica
espaifiola.

El caso de Cuba es tristemente significativo: siendo un
pais pobre y sin ninguna tradicién cientifica, Cuba supo
aprovechar la ayuda de dos grandes escuelas matematicas:
la francesa, en los primeros afios de la revolucién cubana,
y después la soviética.

«NO CONOZCO A NADIE QUE ESTE SATISFECHO CON LA
CALIDAD DE LA ENSENANZA MATEMATICA EN SU PAfs»

Esa ayuda se materializé tanto en forma de docentes de
esos paises visitando la isla como de gran nimero de estu-
diantes haciendo el grado y el postgrado en el extranjero.
De esa forma, los cubanos lograron crear una soélida es-
cuela matematica en tiempo récord y en condiciones muy
adversas en cuanto al acceso a la literatura cientifica.

Sin embargo, el sistema de I4+D cubano ha tenido que
lidiar con la crisis econdémica continuada y con la san-
gria de los investigadores y estudiantes. Esos factores no
se pueden ignorar y han hecho mella en la investigacién
matematica en la isla.

Puesto que el Boletin tiene entre sus lectores a
estudiantes que pueden estar interesados en dedi-
carse a la investigacion matematica, ;qué les diria?

La investigacién matematica es un concepto muy am-
plio, que abarca desde temas muy basicos y abstractos, a
primera vista alejados de las aplicaciones (aunque como
ensena la historia, la divisién en matematica pura y apli-
cada es cada vez mas formal), hasta la modelizacién de
fenémenos naturales y sociales.

Las necesidades de la realidad que nos rodea se ade-
lantan a las capacidades de la produccién cientifica actual,
de modo que «hay sitio para todosy», no nos faltaran pro-
blemas interesantes sobre los que investigar. El placer y la
recompensa de cualquier descubrimiento matematico ha
sido descrito por personas mas elocuentes y relevantes que

yo. El precio que se debe pagar por esas satisfacciones es
que no dejamos de ser estudiantes toda nuestra vida. Pero
;quién ha dicho que eso es malo?

Ademas de su tarea como investigador también es
docente y ponente en el XVII Congreso de Ense-
nanza y Aprendizaje de las Matematicas que se
celebrara en la Universidad de Almeria el préximo
julio. En su opinién, ;cémo ve el nivel de la ense-
nanza en el Ambito matematico en nuestro pais?

No conozco a nadie que esté satisfecho con la calidad
de la enseflanza matemaéatica en su pais. Pero hablando en
serio, se ha avanzado mucho, pero hay atin mucho méas por
hacer.

«EN OCASIONES VEO LO QUE SE LES ENSENA A MIS
HIJOS EN SUS COLEGIOS Y ME ASOMBRO LO ABURRIDO
QUE PODEMOS HACER ALGO TAN MARAVILLOSO COMO

LAS MATEMATICAS. Y NO TODO ES CULPA DE LOS

DOCENTES. »

Debemos estabilizar los planes de estudio, hacerlos mas
realistas y atractivos. La inercia de lo tradicional y otros
intereses juegan en contra. En ocasiones veo lo que se les
ensefla a mis hijos en sus colegios y me asombro lo abu-
rrido que podemos hacer algo tan maravilloso como las
matematicas. Y no todo es culpa de los docentes, que se
ven encorsetados por normativas interminables y la reali-
dad de los recursos existentes.

Tal vez mayor libertad y prestigio de la labor docente
podria ayudar, como lo han hecho en Finlandia. Pero eso
son elucubraciones, por desgracia no soy especialista en la
metodologia de la ensefianza.

Muchas gracias por atendernos, ;le gustaria anadir
alguna cosa mas?

Soy testigo de la evolucién del Boletin desde sus ini-
cios, cuando empezd como un pequeiio proyecto. Viendo
la realidad de hoy debo confesar que mi escepticismo origi-
nal ha resultado ser totalmente desacertado. Sé que detras
de ese éxito hay un enorme trabajo desinteresado de los
que se encargan de mantenerlo con vida y cada vez mejor
salud. jMis mas sinceras enhorabuenas! H

Actividades matematicas

Dia de 7
Matematicas: una profesion de futuro

El préximo 14 de marzo, la Facultad de Ciencias Ez-
perimentales celebrara el dia de 7. Con motivo de esta
celebracién organizard una jornada destinada a los estu-
diantes del Grado en Matematicas.

Esta actividad se ha denominado Matemdticas: una
profesion de futuro y pretende acercar las matematicas
que se hacen en las empresas a nuestros estudiantes.

Para ello, cinco antiguos estudiantes de matematicas
de la UAL, que actualmente son lideres en sus empresas,
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expondran sus experiencias. Los ponentes son:

» Ana M. Contreras Aguilar, Norges Bank Invest-
ment Management, Olso (Noruega).

= Laura da Silva Hernéndez, Elastacloud, Londres
(Reino Unido).

» Miguel A. Garzén Diaz, Audi Business Innovation
GmbH, Munich (Alemania).

= Jests Morén Martin, Royal Bank of Scotland, Lon-
dres (Reino Unido).
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= Ramoén Saez Martinez, Cajamar, Almeria (Espaiia).

Después de las ponencias habrd una mesa redonda
donde los ponentes y los estudiantes podran debatir sobre
el futuro de la profesién matematica en las empresas.

Dia internacional de la Mujer y la Nina en
la Ciencia

La Organizacién de las Naciones Unidas (ONU) de-
clard, en la resolucién de 22 de diciembre de 2015, el dia
11 de febrero como el Dia internacional de la Mujer y
la Nifia en la Ciencia *.

La Unwersidad de Almeria se suma a esta celebra-
cién con diversas actividades, siendo una de las centrales
la visita a distintos centros de Primaria y Secundaria de
investigadoras de la universidad.

La Delegacion del Rector para la Igualdad organi-
zard también una serie de entrevistas en la radio de la
Universidad a cientificas en las que explicaran su trabajo,
trayectoria y retos que se plantean.

Actividades de la SAEM Thales

La SAEM Thales organiza las siguientes actividades:

» El concurso fotografico especial Matemdticas en
tierra de cine. El plazo de envio de trabajos co-
mienza el 1 de marzo y finaliza el 31 de mayo.

= XI Concurso de dibujo matemdtico y XI Concur-
so de fotografia matemdtica en los que el plazo de
envio de trabajos finaliza el 23 de marzo.

» Desafio Thales 2018 cuyo plazo de inscripcién co-
mienza el 1 de marzo y concluye el 20 de abril.

» | Olimpiada Matemdtica para Primaria, que se
celebrara el 19 de mayo.

» XXXIV Olimpiada Matemdtica para estudiantes
de segundo de ESO, que tendra lugar el 10 de marzo
en el IES Jaroso de Cuevas del Almanzora.

Mas informacién sobre todas estas actividades en la
pagina web de la sociedad thales.cica.es/almeria.

Noticias matematicas

El lenguaje de las matematicas en los Vier-
nes Cientificos

El 19 de enero fue un auténtico «Viernes matemd-
ticoy. Durante todo el dia se celebr6 la fase local de la
Olimpiada Matematica Espafiola (ver noticia en este ni-
mero del Boletin) y, ademas, en su horario habitual, tuvo
lugar una nueva edicién de los Viernes cientificos que
organiza la Facultad de Ciencias Ezperimentales.

Vista general del publico asistente

En esta ocasién, Renato Alvarez Nodarse, catedratico
de Andlisis Matemaético de la Universidad de Sevilla, nos
deleitdé con su conferencia ;De verdad son las matemadti-
cas el lenguaje de la naturaleza?; una interesante charla
que sedujo al publico que llené la sala de grados.

Maés informacién en viernescientificos.org

lwww.un.org/es/events/women-and-girls-in-science-day.
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LIV Olimpiada Matematica Espanola

El pasado 19 de enero se ce-
lebré en la Universidad de Al-
meria la fase local de la LIV
Olimpiada Matemdtica Espa-
nola que convoca la Real So-
ctedad Matemdtica Espaniola y
organiza la Facultad de Cien-
ctas Experimentales.

Olimpiada
Matemdtica
Espafiola

Dicha olimpiada estd desti-
nada al alumnado de Bachillera-
to y en esta convocatoria participaron 132 estudiantes.

Logo de la olimpiada

La fase final tendra lugar en Jaén del 15 al 18 de marzo.
Andalucia estara representada por 12 estudiantes. Las 15
alumnas mejor clasificadas en las fases locales participaran
en la Olimpiada Femenina Europea que tendré lugar en
Florencia (Italia) el préximo mes de abril.

Los medallistas de oro de la fase nacional formaran el
equipo olimpico espafiol que participara en la LIX Olim-
prada Internacional de Matemdticas que se celebrara en
Cluj-Napoca (Rumania) en el mes de julio.

La Unwersidad de Almeria y la Facultad de Crien-
cias Ezperimentales estdn plenamente comprometidas
con estas olimpiadas, cuya organizacién forma parte del
convenio suscrito entre nuestra universidad y la Real So-
ciedad Matemdtica Espanola.
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Descubierto un nuevo nimero primo de
Mersenne

El ingeniero estadounidense Jonathan Pace ha encon-
trado el nimero primo de Mersenne mas grande hasta el
momento.

Concretamente se trata de 277232917

de 23 millones de digitos.

—1 que tiene mas

Los primos de Mersenne son un caso especial de niime-
ros primos pues han de tener la forma 2™ —1. Por ejemplo,
7 es un nimero primo de Mersenne ya que 7 = 23 — 1;
sin embargo, 13 es primo pero no es un nimero primo de
Mersenne.

Calculo mental en Almeria

El pasado 26 de enero tuvo
lugar en la Casa de las Mari-
posas la actividad La magia de
los numeros, cuyo protagonista
fue el heptacampedn del mundo
y récord Guiness en calculo men-
tal, Alberto Coto.

Esta actividad estd organi-
zada por el grupo IndalMat
en colaboracién con la Facultad
de Ciencias Experimentales y

Cartel anunciador la entidad Cajamar, propietaria
del bello y emblematico edificio situado en pleno centro
de la capital almeriense, lugar de celebracién del acto.

la Magia
~delos -
- Nimeros |

D. Alberto Coto
Heptacampedn del mundo y Récord Guinness en cilculo mental.

Colaboran: (35

Organiza: Wy ¥
- T Vinatuat Y.

b cajamar

En la conferencia, a la que asisti6é un piblico muy par-
ticipativo, Alberto hizo demostracion de sus habilidades y
propuso a los asistentes diversos juegos de calculo expli-
cando con posterioridad el proceso matematico utilizado
para llevarlos a cabo con éxito.

Presentacion del acto

Alberto es una persona con una facilidad enor-
me para realizar mentalmente operaciones matemati-
cas —especialmente sumas, tal y como expuso en la
conferencia—, lo que le ha llevado a conseguir multitud
de premios y un reconocimiento a nivel mundial.

Sin embargo, sus procedimientos de calculo mental no
se basan en procesos «mnemotécnicos® sino en el estudio
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de los algoritmos méas adecuados a sus habilidades calculis-
ticas, lo que hizo que la conferencia tuviera un alto interés
matematico.

Ademas, nos deleité con algunas experiencias perso-
nales y su visién sobre algunos aspectos relacionados con
la educacién matematica y la importancia del «ejercicio
mental» basado en el cdlculo mental, un poco olvidado
dado el facil acceso que tenemos a las calculadoras.

Marta Macho en la UAL

La conocida divulgadora matematica y profesora de
la Unwersidad del Pais Vasco-Euskal Herriko Utiber-
tsitatea, Marta Macho Stadler impartié el pasado 12 de
diciembre la conferencia Mujeres e ingenieria, jla ecua-
cion funciona? dentro del programa Ingenieria, Género
y Vocacion organizado por la Unidad de Igualdad de la
UAL.

Marta Macho (izda.) y Maribel Ramirez, vi-
cerrectora de Estudiantes y Empleo
En la conferencia, Marta describié la situacién de las
mujeres en las carreras de ingenieria y su desarrollo pro-
fesional. Ademaés, hizo que la audiencia reflexionara sobre
la escasa presencia femenina en los estudios relacionados
con las ingenierias.
Un provechoso y dilatado debate puso el broche final
a la actividad.

Entrega del premio del concurso de proble-
mas del Boletin

El pasado 20 de diciembre fue entregado en el IES
Aguadulce el premio del Concurso de Problemas del nt-
mero anterior del Boletin a los estudiantes Tatiana Barros
Mihovich y Alvaro Otero Sanchez.

El acto de entrega de premios contdé con la presencia
de la directora del centro, Amparo Garcia Escarabajal, la
profesora de los estudiantes, Gloria Gémez Montoya y por
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parte de la Universidad de Almeria en representacién del
Boletin: Juan J. Moreno Balcazar, Isabel Ortiz Rodriguez
y Fernando Reche Lorite.

Los ganadores con su profesora y la directora del centro

Como colofén a la entrega de premios se impartié la
charla sSientes la fuerza... de las matemdticas?

Semana de la Ciencia 2017

20

SEMANA
: ixCIENCIA

¢ @ soviesrs 2017
ven a tu wniversidad

Cartel anunciador

El Vicerrectorado de Investigacidon, Desarrollo e In-
novacion, a través de la OTRI, organizd en el mes de no-
viembre la Semana de la Ciencia 2017 en la Universidad
de Almeria.

Esta ediciéon se celebrd del 6 al 10 de noviembre y su
objetivo fue dar a conocer el trabajo que realizan los in-
vestigadores de la universidad a estudiantes de Secundaria
y Formacién Profesional.

Se contd con un total de 40 actividades y la participa-
cién de 1500 estudiantes procedentes de 32 centros de la
provincia.

El rector, junto al delegado territorial de Economia y Cono-
cimiento de la Junta de Andalucia y el director de la OTRI
visitando la mesa matemdtica
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Una actividad muy exitosa fue la IV edicién del Café
con Ctiencia, donde estudiantes de Secundaria e investi-
gadores compartieron un desayuno en las instalaciones del
comedor universitario.

Participaron 262 estudiantes y 17 investigadores en 15
mesas. Las matematicas tuvieron representacién en la me-
sa gSientes la fuerza... de las matemdticas? siendo el
investigador Juan José Moreno Balcazar.

Durante la semana se realizaron diversos talleres ma-
tematicos. El grupo Geoflezia de la UAL organiz6 tres de
ellos: Deltaedros y ciupulas geodésicas construidos con
varilla, La Construccion del Gran Rombicosidodecae-
dro con los mddulos M4F y M6F y Construccion de
un cubo truncado con el mddulo MS8F. Por otra par-
te, la Facultad de Ciencias Ezperimentales organizd
otros dos: Homer Simpson, Sheldon Cooper y Chris-
tian Goldbach en el aula de Matemdticas por Juan José
Moreno y Fernando Reche y Juegos topoldgicos por José
Maria Lirola Térrez.

VI Minisimposio de Investigacion en Cien-
cias Experimentales

Dentro de los actos que organiza la Facultad de Cien-
cias Experimentales de la Unwversidad de Almeria con
motivo de la festividad de san Alberto Magno, el 14 y 15
de noviembre se celebrd el VI Ministmposio de Investi-
gacion en Ciencias Experimentales.

Fueron dos dias intensos de actividad cientifica en los
que todas la titulaciones de la Facultad mostraron su po-
der investigador. Hubo diversas conferencias plenarias; la
relativa a matematicas fue impartida por Mercedes Siles,
catedratica de Algebra de la Universidad de Mdlaga que
hablé acerca de las diferentes acciones que la Real So-
ciedad Matemdtica Espanola lleva a cabo para fomentar
las vocaciones matemaéticas entre los jovenes investigado-
res, haciendo especial hincapié en las investigadoras.

Acto de clausura del minisimposio

Ademads, mostrd los proyectos y actividades destina-
dos a divulgar el valor tanto cientifico como cultural de
las matematicas.

La conferencia de san Alberto Magno, patrén de la
Facultad, fue impartida por Rafael Fernandez Rubio, ca-
tedratico emérito de la Universidad Politécnica de Ma-
drid, con el titulo Retos ambientales en mineria.
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La jornada finaliz6 con la entrega de premios a las
mejores comunicaciones realizadas por jovenes investiga-
dores. En el campo de las matematicas, el premio recayd
en Andrés Masegosa con la ponencia titulada Bayestan
models of data streams with hierarchical power priors.

El profesor Zoltan Varga, nuevo doctor Ho-
noris Causa de la Universidad de Almeria

El pasado 24 de noviembre tuvo lugar en la Univers:-
dad de Almeria el acto de investidura como doctor Ho-
norts Causa del profesor Zoltdn Varga, catedratico de
Matematicas de la Universidad Szent Istudn en Godo-
llo, Hungria.

Acto de investidura

En la ceremonia oficial, el rector de la Universidad,
Carmelo Rodriguez Torreblanca, elogié los méritos y la
trayectoria del Dr. Varga sefialando que «La teoria de los
sistemas dindmaicos, la investigacion en problemas ge-
néticos, el estudio de modelos ecoldgicos, y en particu-
lar, del modelo predador-presa, entre otros, se han vis-
to enriquecidos por las aportaciones del profesor Var-
gay.

El Dr. Varga tuvo como padrino al profesor Manuel
Gamez Camara, que destacé de €l su trayectoria profesio-
nal, las contribuciones cientificas realizadas y su vincula-
cién con la Universidad de Almeria. En su discurso, el
Dr. Varga senald que es «un grandisimo honor que la
Unwversidad de Almeria haya pensado en mi para este
mdzimo galardén académicos.

En el mismo acto fue nombrado doctor Honoris Cau-
sa José Francisco Tirado, catedratico de Arquitectura y
Tecnologia de los Computadores.

Tesis doctorales en matematicas en la Uni-
versidad de Almeria

Miguel Angel Navarro defendiendo su tesis

El pasado mes de noviembre tuvieron lugar las lecturas
de dos tesis doctorales en el Departamento de Matemati-
cas. La primera de ellas fue defendida por Miguel Angel
Navarro Pascual, miembro del drea de Analisis Matemati-
co, titulada Puntos extremos en espactos de operadores
y dirigida por Juan Carlos Navarro.

Tres dias después, el 27 de noviembre, Ana Belén Cas-
tafio Ferndndez, miembro del drea de Matematica Aplica-
da, defendié su tesis titulada Some mathematical pro-
blems from the biomedical optics and ophthalmology
que fue dirigida por Andrei Martinez y Daoud Robat Is-
kander.

La doctoranda junto con sus directores y los
miembros del tribunal

Desde el Boletin damos la enhorabuena a los dos nue-
vos doctores.

Nos visitaron. . .

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

Tuvimos el honor de tener entre nosotros a: Antonia
Delgado Amaro, Lidia Fernadndez Rodriguez, Fatima Li-
zarte Lopez, Serafin Moral Callején y Teresa E. Pérez
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Ferndndez, de la Universidad de Granada; Marta Macho
Stadler, de la Universidad del Pais Vasco; Roberto Alva-
rez Nodarse, de la Universidad de Sevilla; Mercedes Siles
Molina, de la Universidad de Mé&laga; Zoltan Varga, de la
Universidad Szent Istvan en Godollo (Hungria) y Abde-
nacer Makhlouf, Universidad de Alta-Alsacia en Mulhouse
(Francia).
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Preguntas

frecuentes

(En qué consisten las becas del programa
Apadrina Talento?

Se trata de unas becas de formacién préctica para el
alumnado de Grado de la Universidad de Almeria com-
patibles con su formacién académica, a través de una vin-
culacién continuada con una empresa desde el inicio de
su titulacién hasta su conclusién, con el objetivo de que
puedan alcanzar competencias profesionales con vistas a
su futura incorporacién al mundo laboral o empresarial.
Las empresas que han participado en la tltima convoca-
toria son Hispatec, Agroponiente y Senator Hoteles €
Resorts.

Podran solicitar este tipo de becas los estudiantes de la
UAL que estén cursando el primer curso de las titulacio-
nes que las empresas participantes soliciten. Para ello, el
estudiante debe estar inscrito en la aplicacién de gestién
de practicas externas (Icaro).

La beca se desarrolla en dos periodos. El primero de
ellos, de seis meses de duracién, estd distribuido en los
tres primeros cursos académicos, dos meses por curso, pre-
ferentemente los no lectivos. El estudiante recibird una
dotacién en concepto de ayuda al estudio de un importe
bruto mensual de 600 €. El segundo periodo se desarro-
lla en 4.° curso mediante una beca del Programa Talento
Dual de la Unwversidad de Almeria.

El estudiante que complete el periodo de colaboracién
estipulado recibird un certificado acreditativo de la Em-
presa.

La seleccién de los estudiantes se realiza en dos fases,
la primera de ellas por parte de la universidad, en donde
los criterios de seleccién son la nota de acceso a la universi-
dad, la media de su expediente académico y una entrevista
personal. La segunda fase, a la que pasaran un minimo de
10 estudiantes por empresa con las mejores puntuaciones,
es llevada a cabo por la empresa en cuestién a través de
entrevistas personales y en su caso, entrevistas en otros

EXPERIENCIA DOCENTE

idiomas para acreditar un nivel minimo.

La convocatoria suele publicarse en junio y habitual-
mente el plazo de presentacién de solicitudes es de 5 dias
habiles a partir de la fecha de publicacién.

(En qué consisten las becas del programa
Talento Dual?

Son becas de formacién de un ano de duracién, de na-
turaleza curricular durante los 6 primeros meses y de tipo
extracurricular los 6 ultimos meses.

Los objetivos de las mismas son la especializacién la-
boral y la adquisicién de competencias para el ejercicio de
la actividad profesional, combinando los procesos de en-
sefianza y aprendizaje en la empresa y en la Universidad.
Las competencias adquiridas se reconocen a través de las
correspondientes asignaturas del Plan de Estudios.

En la dltima convocatoria de estas becas colaboraron
con la UAL una quincena de empresas. Los solicitantes de-
ben ser estudiantes de las titulaciones que cada empresa
estime conveniente y deben tener, a la fecha de cierre de
la convocatoria, superados todos los créditos de las asig-
naturas basicas, y a la de la incorporacién, los créditos
necesarios para realizar la asignatura de préacticas exter-
nas en la titulacién donde se convoque la beca.

El importe bruto mensual de la beca es de 500 o 600 €,
seglin la empresa, y el alumno que cumpla todo el periodo
de colaboraciéon estipulado recibird un certificado acredi-
tativo de la empresa. El proceso de seleccién se realiza en
dos fases, una por parte de la universidad (nota media del
expediente académico y, en su caso, entrevista personal) y
otra por parte de la empresa (entrevistas personales, y en
su caso, en otros idiomas o nivel acreditativo B2 de inglés,
segn la empresa). La convocatoria suele publicarse en
junio 2.

Una decoracién navidena muy

matematica

Dawvid Crespo Casteleiro
IES Ciudad de Dalias (Dalias, Almeria)

Los motivos geométricos han sido desde la Antigiiedad,
y siguen siendo, un recurso muy extendido en las decora-
ciones de todo tipo de objetos. El gusto del ojo humano
por los elementos que albergan simetria o que cumplen
ciertas proporciones, hacen que consideremos bellas las
composiciones que verifican estas premisas.

El caso de los motivos navidefos no escapa a estos ca-

nones de belleza: las estrellas, bolas o la colocacién del
espumillén encierran caracteristicas que las hacen armo-
niosas para engalanar nuestro entorno.

El Departamento de Matematicas del I/ES Crudad de
Dalias comenzé el curso pasado a realizar la decoracién
navidena del arbol, tarea que se ha extendido en el tiempo
y hemos continuado con una labor que aporta calidez al
hall de nuestro centro.

Durante €l curso 2016/2017, y mediante técnicas de

2Mas informacién sobre estas becas en cms.ual.es/UAL /estudios/gestionesacademicas/becas.
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origamsi (del japonés ori-doblar y gami-papel) en su ver-
sién modular, pudimos realizar y estudiar una importante
coleccién de figuras geométricas, entre las que destacaban
sblidos platénicos y poliedros estrellados.

La incorporacién de
los elementos matematicos
que subyacen en las figuras
permite manipular con sus
propiedades, acercandolas
al alumnado de una ma-
nera ludica y creativa. En
particular, estudiar la rela-
cién entre caras (C), vérti-
ces (V) y aristas (A) de un
poliedro (que es un obje-
to tridimensional) median-
te su representacién en un
libro de texto (que es plano
y por lo tanto tiene dimensién 2) es un handicap para
ciertos alumnos de los primeros cursos de la ESO, que no
tienen excesivamente desarrollada la visién espacial.

La conocida férmula de Euler para poliedros convexos
C+V — A =2, es facilmente comprobable con los mode-
los recreados en papel. Esta propiedad también la heredan
los poliedros estrellados construidos a partir de los s6lidos
platénicos (a pesar de no ser convexos).

En efecto, al considerar un sélido platénico en el que
cada cara estd compuesta por n aristas, podemos notar
por C;, al nimero de caras totales siendo, al igual que an-
tes, V el namero de vértices y A el de aristas, y por ser
convexo Cp + V—A =2.

Si construimos su poliedro estrellado y notamos por
C’, V' y A’ al nimero de caras, vértices y aristas (respec-
tivamente), sin ningtn esfuerzo podemos comprobar que:

C'=nC,
V=V+4+Ch »=>C+V A =nCrh+V+Cn—(A+nCp)=2.
A'=A+nC,

Pero ademas, el empleo de médulos hace que el trabajo
se transforme en colaborativo, siendo la interdependencia
positiva la clave para la correcta ejecucién de las figuras
(pues un solo moédulo mal ejecutado hace que el resultado
final no sea plenamente satisfactorio).

Si bien el curso pasado empleamos folios de colores pa-
ra la confeccién de la decoracién, este afo le ha tocado el
turno a los materiales reciclados. La sustitucién de los li-
bros, motivada por el enésimo cambio legislativo, asi como
el sistema de canje, que hace que cada cuatro afios se re-
nueven los textos, genera una extraordinaria cantidad de
material para desechar.

Los atlas no son ajenos a los cambios politicos y tec-
nolégicos, encontrandonos con un nutrido grupo de ellos,
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a los que nos propusimos darles un nuevo empleo: la de-
coracién de nuestro arbol.

En esta ocasién,
puesto que las medidas
de las hojas no se ajus-
taban a la normativa
DIN (en la que al divi-
dir el rectangulo por la
mediatriz del lado més
largo, surgen dos nue-
vos rectangulos seme-
jantes al de partida) cortarlas para elaborar las hojas base
de los moédulos de origam: se transformé en una labor
tediosa. Por este motivo elegimos el kirigams, término
que también es de origen japonés y que deriva de kir:
(cortar) y gami (papel), y que de alguna forma es dual
del origami (pues podemos cortar y pegar, actividades
que casi constituyen un sacrilegio entre los papiroflectas).

Los motivos empleados han sido estrellas construidas a
partir del pentagono estrellado (simbolo por el que se iden-
tificaban los integrantes de la Escuela Pitagoérica) brindéan-
donos la oportunidad de exponer que en él se rinde un
verdadero culto al ntimero de oro.

Pero quiza junto con las estrellas, las bolas sean otro de
los elementos méas comunes en los arboles navidefios, por
lo que confeccionamos esferas a partir de circulos. Este
objeto nos ha permitido mostrar que la geometria esférica
no es euclidea, por lo que la suma de los dngulos de un
tridngulo esférico no tiene por qué ser uno llano. En am-
bos casos, los ejes de simetria nos han proporcionado la
clave para poder doblar y pegar, recreando los elementos
decorativos.

Nuestro particu-
lar espumillén estu-
vo realizado por una
cadeneta.

La forma de pe-
gar los eslabones nos
brindé la oportuni-
dad de mostrar al
alumnado la banda
de Moebius, un ob-
jeto no orientable, que sélo tiene una cara y un borde, y
que al cortarlo adecuadamente por la mitad no se separa
en dos. Y para su colocacién, elegimos una curva clasica:
la hélice conica arquimediana. Una de sus propiedades,
lo constituye el hecho de tener paso constante (herencia
directa de la espiral arquimediana), y su colocacién so-
bre nuestro arbol se llev6 a cabo empleando una escuadra
para asegurarnos que dos puntos de interseccién consecu-
tivos de una generatriz del cono con la espiral estén a la
misma distancia. W
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ENSENANZA BILINGUE EN MATEMATICAS

Bilingualism programme in Almeria

Jesus Pérez Castarno
Responsable provincial de Plurilingtiismo

In this note we give a brief introduction about the pro-
gramme “Plan de Fomento del Plurilingiiismo”.

On 22nd of March, 2005 The Goverment of Andalusia
approved the “Plan de Fomento del Plurilingilismo en
Andalucia” for a period of three years.

The network of bilingual schools began in Infant, Pri-
mary and Secondary education. New programmes such as
language inmmersion for both teachers and students ex-
change were also developed during this time. It became a
milestone in foreign languages teaching and learning pro-
cess from a plurilingualism point of view.

Building of Territorial Delegation for Education in Almeria

To get a level of excellence in education is a priority for
the Regional Government, therefore the Plan for educatio-
nal succes was approved in 2016 for the period 2016-2020.
“The clue is not to select the best students but to offer
real opportunities of succes to every student regardless
of their economaic or social situation”.

This plan also refers to another Plan: The strategic
Plan for Language Development, Horizon 2020. This
plan is the result of the evaluation of the “Plan de Fo-
mento del Plurilingiiismo” and the consolidated expe-
rience.

Next, we summarize its objectives:

» To develop and to improve students commnunicati-
ve competence; mother tongue and foreign languages
are a priority for the Regional Government.

= To increase students level according to the Frame-
work Common European of Reference.

= To increase the teachers communicative competen-
ce, especially in bilingual education, at least C1 can
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be required in the future. A bilingual or plurilingual
school teaches totally or partially (al least 50 % is
compulsory) non linguistic subjects in a foreign lan-
guage, such as Geography, History, Art... Content
and Language Integrated Learning (CLIL) methodo-
logy is required, meaning an important change for
schools.

Bilingual schools in the province of Almeria

There are 103 state bilingual schools in the province
of Almeria that teach bilingual or plurilingual education;
50 of them are Secondary Schools, 51 Infant and Primary
schools, one Primary School and one Infant School.

Ninety six of them teach totally or partially non lin-
guistic subjects in English, two in French, one in Germany
and four are plurilingual schools. Around thirty Secondary
Schools include Maths as one of the subjects taught in a
foreign language.

Bilingual schools have a language assistant who is na-
tive of a country where the language is spoken to help
to improve students communicative competence, to help
teachers prepare bilingual materials and to share cultu-
re of his/her country. Ninety six language assistants are
collaborating this year in bilingual schools.

Moreover, the bilingual programme includes vocatio-
nal education and training and postcompulsory education.
Nine training cycles within the vocational training system
are also bilingual. As far as post compulsory education is
concerned there are fifteen schools with bilingual “bachi-
llerato”.

At this point we have to mention Alboran Secondary
School in Almeria, it is authorized as a “bachibac” school,
students who finish succesfully “bachibac” can choose if
they continue studying in a Spanish or French University
because they get both degrees in post compulsory educa-
tion.

According to the Strategic Plan the numbers of bilin-
gual and plurilingual schools will be increased every year
so for the next school year new schools of this province
will enter in the programme.

Other languages taught in Almeria
Chinese art, culture and language is also taught in th-
ree schools in Almeria: CEIP Madre de la Luz and IES
Alboran during school hours, and at IES Nicolds Salme-
ron y Alonso as an extra activity in the evenings. About
four hundred students learn Chinese Language in Almeria.
|
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P Croblema propuesto

Un jugador de tenis esta probando un saque horizon-
tal (es decir, con angulo de salida de 90 grados) y
plano (o sea, sin imprimir ningan efecto a la bola)
desde una posicién de saque centrada.

Teniendo en cuenta las medidas de una pista de tenis,
la situacién de la red (es.wikipedia.org/wiki/Tenis) y
que la mayor altura a la que el jugador puede realizar
el saque es de 2,5 metros, jcudl es la velocidad ma-
xima de un saque de este tipo y a qué altura ha de
realizarse?

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

iLa solucién mas elegante u original tiene pre-
mio!

Para participar, solo tienes que mandar tu
solucién a la direccién de correo electrénico
bmatema@ual.es antes del 15 de abril.
Puedes escanear el papel en el que la hayas ela-
borado y enviarla a dicha direccién de correo
electroénico.

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

Envia tu solucién a bmatema@ual.es

Resultado del concurso del numero anterior

El jurado ha decidido otorgar el premio ex aequo a
Juan Modesto Espinosa Bogas, estudiante de 2.°© de Ba-
chillerato de la Compania de Maria de Almeria y Maria
del Valle de la Obra Lépez, alumna de 4.° de ESO del IES
Emilio Manzano de Laujar de Andarax.

Ademas, se otorgan dos accésits a David Lépez Marti-
nez y Alvaro Otero Sanchez, del IES Aguadulce.

) ﬂrrf‘

Juan Modesto Espinosa Maria del Valle de la Obra

Problema propuesto en el niimero anterior

Una empresa de catering debe disefiar un mend pa-
ra lo cual necesita calcular las proporciones de los
dos tnicos alimentos que lo componen A y B. El ali-
mento A contiene 35 g de grasa y 150 kcal por cada
100 g de dicho alimento; en cambio, el alimento B
contiene 15 g de grasa y 100 kcal por cada 100 g. El
coste del alimento A es de 1,5 €/100 g, mientras que
el de B es de 1 €/100 g. Si el meni no debe superar
los 30 g de grasa pero debe aportar un minimo de
110 kcal por cada 100 g, jcudles son las proporciones
adecuadas de ambos alimentos para obtener el menii
més econdmico?
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Solucion del problema propuesto:

Podemos resumir la informacién suministrada por el enun-

ciado en la siguiente tabla:

Alimento | Proporcién | Grasa/100 g | kcal/100 g | Precio
A x 35 150 15
B y 15 100 1
Total 1 < 30 > 110 Minimo

Asi pues, podemos construir el siguiente sistema de

inecuaciones:
{ 35x + 15y < 30,

150x + 100y > 110.
Puesto que x = 1 —y, sustituyendo en el sistema an-
terior, tenemos que
35(1 —y) + 15y < 30,
{150(1 —y) + 100y > 110.

Operando en la primera inecuacién obtenemos que

35—35y+15y§30:>—20y§—5:>y2%.

Y operando en la segunda inecuacién obtenemos que
4
150 — 150y + 100y > 110 = —50y > —40 =y < 5

Como se tienen que dar estas dos condiciones a la vez,

4 5} ‘

Puesto que queremos que el precio sea minimo tendre-
mos que poner la mayor proporcién posible del alimento B
ya que es el més barato, por lo que y tiene que ser lo méa-
ximo que permita la solucién del sistema de inecuaciones,

4
- =0,8.

Como conclusién, tendremos que poner un 80 % del
alimento B y, por lo tanto, un 20 % del alimento A.

1
la solucién del sistema seria que y € {f

en este caso, y =
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HISTORIA Y SUS PERSONAJES

El pequeno teorema de Fermat

Blas Torrecillas Jover
Universidad de Almeria

Este resultado es una de
las observaciones mas ingeniosas
que el matematico francés Pie-
rre de Fermat (1601-1665) hizo
sobre los niimeros primos.

Era jurista de formacién pe-
ro se dedicod con pasién al estu-
dio de los niimeros y otras areas
de las matematicas, entre otras,
hizo aportaciones en calculo in-
finitesimal, probabilidad y geo-
metria.

Fermat afirmaba: «cada numero primo divide infa-
liblemente a una de las potencias menos uno de cual-
quier progresion y el exponente de esa potencia es un
dwisor del nuimero primo dado menos uno; y después
que se haya encontrado, es la primera potencia que sa-
tisfaga la condicidn, todas aquellas cuyos erponentes
son multiplos de la primera satisfacen la condiciony.

Asi, siguiendo el ejemplo dado por él mismo, las prime-
ras potencias de 3 son: 3,9,27,81,243,729,... Si tomamos
el primo 5, 81 — 1 es divisible por 5.

En este caso 81 = 3* tiene exponente 4, que es precisa-
mente el primo 5 menos 1. Para 7 se tiene que 729—1 = 728
es divisible por 7, otra vez 729 = 3° y el exponente de 3
es el primo menos 1. Pero si tomamos el primo 13 se tiene
que 27 — 1 = 26 es divisible por 13, en este caso el expo-
nente que es 3 divide a 13 — 1. En cualquier caso el primo
p divide siempre a 37! — 1.

Lo que hemos realizado para 3 se puede hacer con
cualquier otra «progresiény», es decir, con las potencias
de cualquier otro ntimero. Modernamente el teorema lo
enunciamos: «dado cualgquier nimero primo p, toman-
do un numero arbitrarto a que no sea multiplo de p,
se verifica que p divide al nimero aP~! — 1.

Fermat no probé el teorema, lo escribidé en una carta
dirigida a Bernard Frénicle de Bessy el jueves 18 de octu-
bre de 1640. En dicha carta afirmaba «le mandaria una
demostracion, st no temiera que es demasiado largay.
Fermat tampoco dio una demostracién de su famoso 1l-
timo teorema, lo dejé escrito en margen del Arithmetica
de Diofanto, traducida por Claude Gaspar Bachet, que
estaba leyendo.

Fue el matematico, nacido en Basilea (Suiza), Leon-
hard Euler (1707-1783) quien, en 1736, dio una demostra-
cién de este resultado en su articulo Theorematum Quo-
rundam ad Numeros Primos Spectantium Demonstra-
tio publicado en Commentarii academiae scientiarum
Petropolitanae (actas de la Academia de San Peters-
burgo). Esa misma demostracién se encontré en un ma-
nuscrito del matematico aleman Gottfried Leizniz fechado

Pierre de Fermat

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

en 1683 que nunca se llegd a publicar. La demostracién la
hicieron usando induccién sobre n, probando que p divide
a NP —n para cualquier primo p. Esta tltima afirmacién
es equivalente al pequeno teorema de Fermat.

Euler no solo publicé otras
dos demostraciones mas del pe-
queiio teorema de Fermat; ade-
mas lo generalizé probando que
para cualquier nimero entero m
y cualquier entero a primo rela-
tivo con m, m divide a at — 1,
donde t es el nimero de enteros
positivos menores que m y pri-
mos con él. A ese t, que depende

de n, se le conoce con el nombre
de funcion ¢ de Euler. Es claro que la funcion ¢ de
Euler de un ntimero primo p es p — 1 y de una potencia
de un primo p” es p"~'. Ademas, si n y m son ntimeros
primos entre si se tiene que ¢p(mn) = d(m)Pp(n). Con es-
tas propiedades se puede calcular facilmente la funcién de
Euler para todo entero positivo.

El teorema de Euler encuentra aplicacién en cripto-
grafia, que estudia la seguridad de las comunicaciones en
canales inseguros. Concretamente en el sistema de clave
publica, introducido en 1977, conocido como RSA por las
iniciales de sus creadores R. Rivest, A. Shamir y L. Adle-
man.

La criptografia es una ciencia que con la aparicién de
los ordenadores se ha convertido en fundamental para la
seguridad de las comunicaciones entre ellos. Asi, por ejem-
plo, cuando compramos por internet nuestros datos de la
tarjeta de crédito se transmiten encriptados. El sistema
criptografico RSA se utiliza también en las firmas digi-
tales. HEste ejemplo nos muestra como se desarrollan las
ideas matematicas, primero una idea brillante, la de Fer-
mat, posteriormente la generalizacién no menos ingeniosa
de Euler y por tltimo una aplicacién a la vida cotidiana,
el RSA.

No tenemos espacio para describir cémo la estructura
de grupo explica y generaliza los resultados anteriores.

Referencias

Leonhard Euler

[1] I. Niven y H. Zukerman, Introduccion a la teoria de
numeros, Limusa, 1976.

[2] B. Torrecillas, Fermat. El mago de los numeros, Ni-
vola, 1999.

[3] Carta de Pierre de Fermat a Frénicle de Bessy.

[4] R. Rivest, A. Shamir, L. Adleman, A Method for Ob-
taining Digital Signatures and Public-Key Cryptosys-
tems. Communications of the ACM, Vol. 21 (2), pp.
120-126, 1978.
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MATEMATICAS Y OTRAS CIENCIAS

Code Biology: Codigos circulares en

genética

José L. Rodriguez Blancas
Universidad de Almeria

Lutz H. Stringmann
University of Applied Sciences Mannheim (Alemania)

En 1953, Crick y Watson descubren la estructura de
doble hélice del ADN y a principio de los 60, Nirenberg y
Matthaei logran descifrar el cédigo genético. Desde enton-
ces, se conoce que el cédigo genético estandar es el mismo
(salvo pocas excepciones) para todos los organismos vivos,
siendo el resultado de un largo proceso evolutivo, alterna-
do con hallazgos (quizé accidentales) de la propia natura-
leza, congelados en el tiempo. Dicho cédigo estd formado
por 64 tripletes (denominados codones) compuestos por
cuatro bases nitrogenadas Arginina (A), citosina (C),
guanina (G) y timina (T), respectivamente.

Q
©« £/@
/

J
J
AGUCA
ut G
AG
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GAcygacY o\
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Figura 1. Doble hélice del ADN, que contiene dobles pares de
bases GC y AT. Asignacion de los 64 codones a los 20 ami-
nodcidos, donde los circulos concéntricos se leen de dentro a
fuera. Véase [1] y learn.genetics.utah.edu.

En el caso de ARN timina es reemplazada por Uractlo
(U). El ribosoma es capaz de traducir la informacién del
ARN gracias a una asignacién tnica de cada codén a un
aminoacido. La Figura 1 muestra esta asignacién que ob-
viamente es redundante, ya que solo hay 20 aminoécidos
y una seial de parada, asignados a 64 codones.

Figura 2: El ribosoma, durante el proceso de tra-
duccion, lee una secuencia de ARNm y produ-
ce la proteina correspondiente. Wikipedia
(es.wikipedia.org/wiki/Ribosoma).

Fuente:

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

Durante la sintesis de proteinas, la informacién genéti-
ca codificada en secuencias de ADN o ARNm (ARN men-
sajero) se traduce en proteinas. El cabezal de lectura del
ribosoma lee las secuencias de ARNm y comienza a tradu-
cir a la sefial de inicio AUG y se detiene cuando lee una
sefial de parada UAA, UGA o UAG.

Este proceso es rapidisimo y propenso a errores, pero
se ha comprobado que el ribosoma funciona mucho mejor
de lo esperado: la naturaleza parece haber encontrado me-
canismos de deteccién y correccién de errores. Una simple
mutacién, como la eliminacién o insercién de una base ni-
trogenada, provoca un desfase (también llamado cambio
de marco de lectura o «frameshifty, como el mostrado en
la Figura 3), lo que puede tener consecuencias fatales du-
rante la traduccién y producir proteinas diferentes, o no
funcionales (véase [2]). Pero, jcémo se defiende la natura-
leza de este tipo de errores?

Frameshift mutation

Original DNA code for an amino acid sequence.

oNA—CUGAUCCACGAGUUC

bases

w= Leu = lle = His = Glu = Phe k=

Amino acid

Frameshift of one DNA base results
in abnormal amino acid sequence.

Figura 3. Desfase en una base nitrogenada que da lu-
gar a una secuencia de aminodcidos completamente
diferente.

En 1996 Arqueés y Michel encontraron, con métodos es-
tadisticos aplicados a grandes poblaciones génicas de bac-
terias, eucariotas, plasmidos y virus, un subcédigo X, de
20 codones dentro del codigo genético, que son los maés
frecuentes en el marco de lectura correcto.

Dicho cédigo permitia recuperar el marco de lectura
correcto dentro de una ventana de 13 bases, es decir, en
cualquier secuencia formada por codones del cédigo circu-
lar, son suficientes 13 bases para colocar el ribosoma en el
marco de lectura correcto.

Este descubrimiento originé la teoria del cddigo circu-
lar en genética (puede verse la definicién precisa en [3]).
Desde entonces se han estudiado cédigos circulares con
diferentes herramientas matematicas, como combinatoria,
teoria de niimeros, teoria de grupos y teoria de grafos.

Sabemos que hay exactamente 216 cddigos circulares
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similares a los de Arqués y Michel. Existe incluso un mo-
delo matematico del cédigo genético, basado en una serie
de nimeros cercana a la de Fibonacci [4].

La Figura 4 muestra el cédigo X, junto al grafo aso-
ciado, publicado por primera vez en [3]. La longitud del
camino mas largo en dicho grafo determina el tamaifio de
la ventana (ver detalles en [3]).

CA AA
CT AC
GA

AT
GG

GC
AG

GT
CC
TC ks
TG T

Figura 4. Grafo asociado al cédigo circular Xy = {AAC, AAT,
ACC,ATC,ATI,CAG, CTC,CTG,GAA,GAC,GAG,GAT,GCC,
GGC,GGT,GTA,GTC,GTI, TAC, TIC}.

Por cada codén XYZ € Xy, se anaden las aristas X — YZ y
XY — Z.

El software GCFEF Genetic Code Analyzing Toolkit
(GCAT), desarrollado en la Universidad de Ciencias
Aplicadas de Mannheim, permite visualizar y analizar c6-
digos circulares y secuencias codificadas, importadas de
bases de datos como el Genbank.

En 2014, se constituyd la International Society of
Code Brology (www.codebiology.org), con el objetivo de
promover el estudio de todo tipo de cédigos en la natura-
leza, como el cédigo genético, codigos de suefio humano,
cédigos vocales de aves, etc.

MUJERES Y MATEMATICAS
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Figura 5. GCAT combina paquetes estadisticos, grdficos y com-
binatorios con una interfaz muy amigable, disennado principal-
mente para bidlogos. Descargable en www.gcat.bio.

Las reuniones anuales de esta sociedad albergan a equi-
pos de investigadores de campos muy interdisciplinarios,
para que compartan ideas y resultados en cddigos en la
naturaleza y la cultura en general. La préxima reunién
tendra lugar en Granada, entre los dias 5 y 9 de junio de
2018.
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[1] es.wikipedia.org/wiki/Cédigo genético.

[2] es.wikipedia.org/wiki/Mutacién con desplazamien-
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Las mujeres en la matematica

afroamericana (y II)

Juan Nufiez Valdés
Universidad de Sevilla

Con el objetivo de reconocer y sacar a la luz los nom-
bres y el trabajo de las primeras mujeres afroamericanas
doctoras en matematicas, que debieron superar con gran-
des esfuerzos dificultades tanto de género como racistas
para conseguir tal distincién, se incluyen en esta segunda
parte del articulo unas breves biografias de algunas de las
primeras de ellas que alcanzaron esa titulacién.

Marjorie Lee Browne

La estadounidense Marjorie Lee Browne (Menphis,
1914-Dirham, 1979), es la tercera mujer afroamericana
que obtuvo el doctorado en Matematicas (1950), asi co-

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

mo también le cabe el honor de ser una de las primeras
mujeres de raza negra doctora en los Estados Unidos en
cualquier disciplina.

Desde pequena, Marjo-
rie no sé6lo destacd por su
inteligencia para las Ma-
tematicas, sino que tam-
bién fue una notable de-
portista, llegando a ganar
el campeonato de tenis in-
dividual de la ciudad de
Memphis mientras estaba
en esa escuela.

Marjorie L. Browne

Existe alguna controversia en la literatura en lo que se
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refiere a la fecha en la que Marjorie obtuvo su Ph.D. en la
Unwersidad de Michigan.

Argelia Vélez Rodriguez

Argelia Vélez naci6 en La Habana (Cuba) en 1936,
el apellido Vélez-Rodriguez lo adopté tras su matrimonio
con Rail Rodriguez en 1954. Apasionada de las Matema-
ticas casi desde nifia, gan6é un concurso de aritmética en
su escuela a los 9 anos, licencidndose después en esa disci-
plina en 1955 en el Instituto Marianao y continuando sus
estudios de posgrado en la Universidad de La Habana.

Como curiosidad, decir que, en esa universidad la ma-
yoria de profesores eran mujeres y doctoras, por lo que era
perfectamente natural para una mujer en Cuba la realiza-
cién de estudios de doctorado en Matematicas. Ademas,
Argelia no sufri6é en ningin momento ningan tipo de dis-
criminacién ni racial ni de género, aunque si los derivados
de vivir bajo la dictadura de Fulgencio Batista en Cuba
en aquellos momentos y, sobre todo, el hecho de que ella
fuese de raza negra (solo el 10% de la poblacién cubana
era negra).

Argelia se doctoré por la
Unwersidad de La Habana en
1960, pasando asi a ser la pri-
mera a mujer negra en recibir
un doctorado en matematicas en
esa universidad.

En 1970, tras ensefiar Mate-
maticas y Fisica en la Unwversi-
dad de Tezas, se involucré mu-
chisimo en los programas de edu-
cacién de la ciencia de la Fundacion Nacional de Cien-
ctas, lo que finalmente se convertiria en la obra de su vida.

Argelia Vélez

Sadie Gasaway

Desafortunadamente, no pueden encontrarse demasia-
dos datos biograficos en la literatura sobre Sadie Catherine
Gasaway, la sexta mujer afroamericana doctora en Mate-
maéticas.

Sadie nacié en febrero
de 1897 y obtuvo su docto-
rado en la Universidad de
Cornell (fundada en 1865,
el mismo afio en el que
la decimotercera enmienda
de la Constituciéon de los
Estados Unidos abolié la
esclavitud en el pais). Fa-
llecié en enero de 1981, a

=1

S

Tumba familiar de Sadie Gasa-
way en el Greenwood Cemetery
(Nashville, Tennessee, EE. UU.)

los 83 aifios de edad.

Gloria Conyers Hewitt

Gloria Conyers Hewitt nacié en Sumter, Carolina del
Sur. Segun Hensley (1995), se convirtié en la cuarta mujer
afroamericana en recibir un doctorado en Matematicas en
1962, lo cual origina una controversia respecto de otras
fuentes que indican que fue la séptima.

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

Referente al momento en el que se dio cuenta de su
interés en seguir una carrera en Matemaéticas, ella misma
se refiere a sus afios universitarios en la Uniwversidad de
Fisk e indica (ver Hensley, 1995):

«Recuerdo que cuando tenia una asignatura
de Cdlculo en la universidad, el unico libro
que llevé a casa durante las vacaciones de
Navidad fue mi libro de Cdlculo. Queria ha-
cer esos problemas planteados. Trabajé en
un problema durante dos semanas enteras
antes de resolverlo. No fue tan dificil, pero
stmplemente no entendia el proceso. Cuan-
do la luz amanecié y lo resolvi, estaba tan
jfeliz! No creo haberme sentido nunca tan
recompensada. Fue un gran avance. Me en-
ganché.»

Gloria se licencié en Ciencias
en la Unwersidad de Fisk, donde
estudioé con Lee Lorch durante sus
primeros dos afos en esa universi-
dad. Este tuvo tanta confianza en
la capacidad matematica de Glo-
ria que la recomendé a dos uni-
versidades sin que ella lo supiera.
Asi, recibi6é una beca de la Unsi-
versidad de Washington sin so-
licitarla.

Gloria terminé su Doctorado
en Washington en 1962 y después pas6é a la Universi-
dad de Montana, donde llegd a obtener una catedra y
ser directora del Departamento de Ciencias Matematicas
en 1995, cargo que ejercié hasta su jubilacién en junio de
1999.

Mientras fue profesora en la Universidad de Monta-
na realizé multiples actividades. Asi, trabajé en el consejo
ejecutivo de la sociedad de honor matematica, P: Mu Ep-
stlon y escribidé un articulo en los Anales de la Academia
de Nueva York de Ctiencia titulado El Estado de Mu-
jeres en Matemdticas.

Gloria C. Hewitt

Gloria Ford Gilmer

Gloria Ford Gilmer, nacida
en Baltimore, iba a ser la cuar-
ta mujer afroamericana en ob-
tener un doctorado hasta que
lo dejé para formar una fami-
lia, retomando luego sus estu-
dios y obteniendo el doctora-
do en «Curriculo e Instrucciony
(una variante del Grado en Edu-
cacién) en la Marquette Uni-
versity, una instituciéon religiosa
privada en Milwaukee, en 1978.

Su investigacién se centr6 en el campo de la «Etno-
matematicay (nombre dado por el educador y matemati-
co brasilefio Ubiratan D’Ambrosio en 1977, durante una

k..VA‘.

Gloria F. Gilmer
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presentacién para la Asoctacién Estadounidense para el
Avance de la Ciencia), en la que esta considerada como
una verdadera autoridad en la materia.

La idea que subyace en los fundamentos de la Etnoma-
tematica es que las Matematicas son productos culturales.
Eso significa que, de la misma manera en que el idioma
(las palabras, la estructura gramatical, etc.) cambia de una
cultura a otra, asi las Matematicas (los conceptos y las re-
laciones entre ellos) pueden cambiar, no solo de un lugar
geografico a otro, sino también de un momento histérico
a otro (Albanese, 2013).

Mas datos sobre éstas y otras mujeres afroamerica-
nas doctoras en Matematicas pueden consultarse en las
siguientes referencias.

PASATIEMPOS Y CURIOSIDADES

Referencias

[1] Albanese, V. (2013) Etnomatemaética: una forma dife-

rente de mirar a las matemaéticas 3.

[2] Biographies of women mathematicians. Agnes Scott
College in Atlanta, Georgia *.

[3] Entrevista personal realizada por Shannon Hensley en
1995 5.

[4] Notable women in mathematics: a biographical dic-
tionary. Edited by Charlene Morrow and Teri Perl,
Greenwood Press, 1998.

Ajedrez, go y matematicas

Juan Ramon Garcia Rozas
Universidad de Almeria

De entre los juegos mas
populares en occidente el
ajedrez resulta ser uno de
los méas destacados entre la
comunidad educativa. Re-
cientemente el Parlamen-
to Europeo ha aprobado
una resolucién que insta a
los paises miembros de la
Unién a fomentar el uso del ajedrez como herramienta
educativa. Espaifia ya lo ha ratificado en su parlamento.

Para la comunidad mateméatica este nuevo escenario
puede verse como algo provechoso o quizas no. El posible
inconveniente es que si se decide quitar horas de mate-
maticas para dar clases de ajedrez, seguro que maés de un
docente no va a estar de acuerdo. Por eso antes de iniciar
cualquier aventura en este sentido va a ser muy importante
que los docentes implicados se convenzan del beneficio que
supone que sus alumnos jueguen al ajedrez y lo usen como
refuerzo de sus clases, en particular las de matematicas.

El juego del ajedrez en si mismo no supone un aprendi-
zaje directo y concreto en ningiin &rea de las matematicas.
Sin embargo, existen una serie de competencias matemaéa-
ticas y transversales que se verian potenciadas mediante el
uso del ajedrez. Una completa lista de competencias puede
consultarse en [1].

Tablero de ajedrez

Por tanto, antes de nada, se necesita formar a los do-
centes en este aspecto. Por supuesto también va a ser ne-
cesaria una dotacién presupuestaria para llevar todo esto
a cabo.

Pero centrandonos en lo que nos ocupa en este articulo,
es decir, la relacién entre ajedrez y matemaéticas, vamos a

3

destacar algunas cuestiones matematicas que tienen rela-
cibén con el ajedrez.

En primer lugar, uno de los problemas matematicos
mas interesantes que tiene una aplicacién al ajedrez, es el
estudio de ciertas sucesiones de ceros y unos, llamadas su-
cesiones de Thue-Morse 0110100110010110... (véase por
ejemplo [2] para una explicacién detallada).

En los afios treinta del pasado siglo se planted si, con
las reglas de aquel momento, en ajedrez era posible que
una partida no terminara nunca, o dicho de otra forma,
tuviera un numero infinito de jugadas sin que terminara
ganando ninguno de los jugadores o fuera tablas (empate).
El jugador y matematico Max Euwe (campeén del mun-
do de ajedrez) demostré mediante la anterior sucesién que
existia la posibilidad de que eso sucediese. De manera que
se tuvieron que incluir nuevas reglas para que las partidas
siempre tuvieran un final.

Otra familia de problemas que han atraido a matemaé-
ticos eminentes, como el propio Euler, son los problemas
de combinatoria relacionados con oposiciones y trayecto-
rias de piezas en el tablero, siendo el problema del caballo
uno de los més estudiados. Concretamente se trata de sa-
ber si es posible que un caballo, partiendo de una casilla
concreta, recorra todo el tablero pasando por todas las ca-
sillas una sola vez. Merece también mencién el problema
de oposicién de las ocho reinas, que consiste en encontrar
maneras de situar ocho reinas sobre el tablero sin que se
amenacen. Una répida bisqueda en Internet nos convence
de la gran difusién que existe de estos problemas (ver por
ejemplo [3]). También han aparecido en esta seccién del
Boletin, en numeros anteriores (Vol. VI, n.° 3 y Vol. IX,
n.e 1).

Otro aspecto que relaciona las matematicas y el aje-
drez es el relativo al desarrollo de la computacién, como

www.granadahoy.com/granada/Etnomatematica-forma-diferente-mirar-matematicas 0 754125008.html. Consultado 18/12/2017.

4www.agnesscott.edu/Iriddle/women/women.htm. Consultado 18/12/2017.
5 www.agnesscott.edu/Iriddle/women/hewitt.htm. Consultado 18/12/2017.
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a continuacién veremos. Una manera de avanzar en inte-
ligencia artificial ha sido tratando de «hacerle aprender»
a los ordenadores a jugar a determinados juegos de me-
sa populares, entre ellos el ajedrez, aunque otros juegos
como €l go han sido recientemente objeto de interés por
investigadores en la materia.

El juego del go, por
sus pocas y sencillas re-
glas, tiene un componen-
te de intuicién importan-
te en cuanto a la realiza-
cién de jugadas acertadas.
Los grandes jugadores tie-
nen ese toque «méagico» de
intuicién que los matema-
ticos siempre destacamos como esencial en nuestro trabajo
de investigacién.

El programa Alpha Go, disefiado por DeepMind —
una empresa de Inteligencia Artificial propiedad de Goo-
gle—, ha logrado, jugando contra él mismo millones de
veces, aprender a jugar al go de tal forma que vencié al
campedn del mundo en 2016, el surcoreano Lee Sedol, por
un aplastante 4 — 1.

Juego del go

Esto no habia sucedi-
do nunca antes con ningtn
programa informatico. De
hecho la Gnica partida que
gand el humano fue gracias
a una genialidad «de intui-
ciébn pura» que la maquina
fue incapaz de prever.

Desde 1997, afio en que
el programa Deep Blue vencid en un match a ritmo de tor-
neo estandar al campeén del mundo de ajedrez de aquellos
entonces, Gari Kasparov, se sabe que las maquinas pueden
vencer a los humanos al ajedrez. Actualmente en cualquier
teléfono movil se puede tener descargado un programa que
juegue al ajedrez mejor que cualquiera.

El otro programa disefiado por DeepMind, Alpha Ze-
ro, que juega al ajedrez de forma prodigiosa, se ha enfren-
tado a una versién de software libre del médulo de analisis
Stockfish (véase el articulo de Nature [4]).

Aunque la versiéon de Stockfish no era la mejor y el
ritmo de juego empleado, un minuto por jugada, tampoco
era el que mas beneficiaba a Stockfish, se ha exhibido un
nivel de juego por parte de Alpha Zero muy importante,
venciendo con claridad a su inhumano oponente.

Tanto Alpha Go como Alpha Zero utilizan una arqui-
tectura de redes neuronales en su programacién, asi como

Alpha go contra Lee Sedol
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simulaciones de Montecarlo para acortar el arbol de bis-
queda de jugadas posibles (ya que con fuerza bruta es,
en la mayoria de los casos, imposible encontrar la mejor
jugada) y su aprendizaje se produce al jugar contra él mis-
mo millones de veces (aprendizaje automatico). De hecho
Alpha Zero solo necesité cuatro horas de entrenamiento
para lograr un nivel de ajedrez sorprendente. Los modulos
de ajedrez habituales obtienen «su conocimiento» no del
aprendizaje automatico, sino de la introduccién por parte
del programador de bases de datos de partidas, ademas
de otras consideraciones computacionales complejas que
escapan a los objetivos de este articulo.

Desde un punto de vis-
ta mas general, se ha plan-
teado si la inteligencia ar-
tificial va a sustituir al hu-
mano en la generacién de
conocimiento, por ejemplo
si un programa de ordena-
dor puede enunciar y de-
mostrar teoremas matema-
ticos o comprobar demostraciones ya establecidas. Por
ejemplo, el software Coq, desarrollado desde 1984 por di-
ferentes instituciones universitarias francesas, realiza ta-
reas de comprobacién de ciertas demostraciones de teo-
remas. Ha sido utilizado con éxito en una comprobacién
de la prueba del teorema de los cuatro colores en 2004.
Algunas ideas al respecto pueden consultarse en el enlace
en.wikipedia.org/wiki/Coq.

Kasparov contra Deep Blue

Como resumen a todo lo anterior destacaria que los
matematicos podemos sentirnos cémodos con el ajedrez
u otros juegos de mesa similares, e implementarlos como
herramienta educativa siempre y cuando exista una buena
planificacién por parte de las autoridades educativas a la
hora de implantar estas nuevas metodologias.

Referencias

[1] www.edami.com/beneficios-del-ajedrez/el-ajedrez-
como-asignatura.

2]
[3]

mat.uab.cat/matmat/PDFv2016/v2016n02.pdf .

www.abc.es/20100607/ciencia-tecnologia-
matematicas/problema-caballo-enigma-matematico-
201006071718.html.

[4]

www.nature.com/articles/nature24270.
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Citas Matemadticas

«Por la certeza indudable de sus conclusiones, la Ma-
temdtica constituye el ideal de la ciencia.»

Roger Bacon (c.1210-c.1292),
filésofo y tedlogo inglés.

«La ciencita son hechos; de la misma forma que las
casas estdn hechas de piedra, la ciencia estd hecha de
hechos; pero un monton de piedras no es una casa Yy
una coleccion de hechos no es necesariamente cien-
cia.»

Henri Poincaré (1854-1912),
ingeniero, matematico, fisico y fi-
l6sofo de la ciencia francés.

Lecturas recomendadas sobre divulgaciéon matematica

Las ciencias y las humanidades.
Henri Poincaré.

HenrI POINCARE

Las ciencias y las
humanidades

Ficha Técnica

Editorial: KRK Ediciones.
Coleccién: Cuadernos de pensa-
miento.

93 péaginas.

ISBN: 978-84-8367-573-1.

Ano: 2017.

En esta seccién solemos resefiar titulos cuya edicién sea
reciente en aras de su accesibilidad ya que, por desgracia,
muchas obras interesantes de descatalogan con una cierta
rapidez, lo que dificulta la posibilidad de su lectura.

Sin embargo, es bueno no olvidar —o conocer, si es el
caso— obras escritas por grandes cientificos en el pasado
y que, en muchas ocasiones, tienen una vigencia extraor-
dinaria en nuestro presente.

Este es el caso de la obra que resefiamos en este nime-
ro del Boletin, Las ciencias y las humanidades, del gran
matematico francés Henri Poincaré (1854-1912).

Este ensayo, publicado en 1911 pocos meses antes de su
fallecimiento, puede considerarse, tal como expone Fran-
cisco Gonzalez Fernandez —autor de la extraordinaria edi-
cién de esta obra— «el testamento de un cientifico hu-
manistay.

8 www.krkediciones.com.
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No quiero anticipar al lector el contenido de este en-
sayo, prefiero que se adentre en él y extraiga sus propias
conclusiones, pero las reflexiones que Poincaré realiza so-
bre la relacién intima existente entre las humanidades y el
pensamiento cientifico en el ambito educativo cobran, da-
dos algunos hechos acaecidos recientemente, una vigencia
extraordinaria.

Mencibn aparte requiere la edicién de esta obra. Publi-
cada por un sello pequeiio ubicado en Asturias, la calidad
de la misma es extraordinaria y el esmero, tanto en el con-
tenido —con una traduccién del francés muy cuidada—
como en el formato, hace que tengamos ante nosotros una
obra excelente.

He de reconocer que este libro llegé a mis manos por
casualidad. En una visita a mi libreria habitual aparecié
delante de mi, solitario en una estanteria llamando pro-
fundamente mi atencién. Al preguntar a la responsable
de la libreria sobre este librito, me present6 la editorial
KRK ediciones © comentdndome la filosofia de la misma
y su forma —poco habitual hoy en dia, quizds un poco
romantica— de trabajar. Investigando su catalogo encon-
tré cosas muy curiosas: obras de Poincaré, Descartes, To-
rres Quevedo o Rey Pastor, entre otros.

En resumidas cuentas, un clasico que merece la pe-
na ser leido de nuevo y un sello editorial muy a tener en
cuenta.

Fernando Reche Lorite
Universidad de Almeria
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Acertijos

El ano del descubrimiento

Don José Tragaf Olios, ilustre historiador aficionado a
las adivinanzas, mantiene que el descubrimiento de Amé-
rica tuvo lugar en 2724 y que este afio celebraremos el
aniversario 1016.

i Existe alglin modo razonable de interpretar la afirma-
cién de don José?

(En el prézimo numero aparecerd la solucion.)

Solucién al acertijo del ntimero anterior

La profesora de matematicas sorte6 en clase un cesto
de naranjas entre los estudiantes que adivinaron el niime-
ro exacto de frutas que contenia. Cada estudiante entregd
una papeleta con su nombre y el nimero de naranjas es-
timado, seglin sus propios cédlculos. Sélo se tendrian en
cuenta las papeletas con una respuesta correcta.

Se disponia de la siguiente informacién (cortesia de la
profesora): si al cubo del nimero de naranjas le restas vein-
te veces su cuadrado obtienes lo mismo que si multiplicas
el nimero de naranjas por 67 y sumas 46.

Si llamamos x al ntimero de naranjas, la informacién
precedente queda recogida en la ecuacién x> — 20x? =
67x + 46. Equivalentemente, x> — 20x? — 67x — 46 = 0.

Puesto que buscamos un entero positivo, que ha de ser
solucién de la ecuacién anterior, consideramos los diviso-
res positivos de 46, que son 1, 2, 23 y 46. Podemos aplicar
ahora la regla de Ruffini:

1 -20 —67 —46
1 1 —-19 86
1 —-19 -8 —132
1 =20 —67 —46
2 2 =36 -—206
1 —18 —-103 252
1 =20 —67 —46
23 23 69 46
1 3 2 0

Luego la tnica solucién entera positiva de la ecuacién
x3 —20x? —67x—46 = 0 es 23 y podemos ya afirmar que el
cesto contenia 23 naranjas. Esta es por tanto la cantidad
escrita en la papeleta extraida al azar.

Nobtese que 46 no es solucién de la citada ecuacién pues
las restantes soluciones enteras han de ser divisores de 2.
En este caso concreto existen tales soluciones enteras y son
—1y —2 (descartadas desde el principio por ser negativas).

Paginas web de interés

Aula abierta de Matematicas

20 Mat II Este blog se ReCrea con

= 2,983,137 visitas hasta I fecha
Aqui puedes descargarte Unidades

Didacticas, Ejercicios Resueltos, Apuntes y

Examenes de la asignatura de Matematicas

i BienVenid@ al Bufé de

MaTEMKTICAS

(Para ello sélo tienes que hacer un clic en el
archivo)

MATERIALES PARA TODO EL CURSO

COLECCIONES DE PROBLEMAS

# Libro de problemas 2° bachillerato

matematicasiesoja.wordpress.com

Aula Abierta de Matemdticas es una especie
de «megapagina weby», localizable en matematicasieso-
ja.wordpress.com que nos presenta un atractivo mend de
recursos y enlaces a otras paginas matematicas utiles es-
pecialmente para alumnos y profesores de Bachillerato,
aunque hay material para cualquier nivel.

Pueden consultarse ejercicios y material teérico de
cualquier curso de Secundaria y Bachillerato. Ademas,
hay problemas resueltos y explicados de Selectividad y de
Olimpiadas Matematicas. Existen videos y cortometrajes
sobre diversos conceptos que ayudan a captar la atencién
del estudiante. Hay enlaces a algunos blogs sobre Matema-
ticas en general, con curiosidades histéricas y anécdotas de
algunos matematicos ilustres.

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

Se dedica también un espacio a la relacién de nuestra
ciencia con distintos aspectos del arte: pintura, escultura,
y arquitectura con abundantes imagenes y referencias. Los
enlaces a los que se refiere no se limitan al idioma espaiiol,
también se pueden visitar lugares con interesantes temas
en inglés.

Hay juegos, problemas de ingenio, visiones matemati-
cas desde distintos puntos de vista del mismo problema.
Cualquier tipo de material audiovisual sobre la asignatura
puede ser encontrado con mayor rapidez a partir de Aula
Abierta de Matemdticas. Su mejor cualidad es la gran
variedad de recursos matematicos, especialmente interac-
tivos, que ofrece a alumno y profesor para el aprendizaje.

La pégina puede mejorar bastante en su presentacién
pero sus casi 3 millones de visitas son un aval del éxito
popular conseguido.

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

Una experiencia de practicas

extracurriculares

Andrés Mateo Pinol
Estudiante del Grado en Matemdticas de la UAL

Antonio Gongzalez Alves, compaiiero de cuarto de ma-
tematicas y ademaés otro compaiero en la edicién del Te-
rritorio Estudiante del Boletin de Matematicas que actual-
mente se encuentra haciendo unas précticas en la empresa
AGrowingData, donde trabajan con Big Data dentro del
sector agroalimentario en nuestra provincia.

Muy buenos dias Antonio. Lo primero que se pre-
guntaran nuestros lectores es: ;cémo llegaste a en-
contrar una oferta en una empresa como esta, una
empresa que esta siendo muy importante en su sec-
tor?

Muy buenos dias. Yo la he conocido a través de la pla-
taforma de ICARO y fue un dia revisando la plataforma en
la que encontré la oferta. Simplemente la vi y me presenté.

;Qué es Icaro?

Icaro es una plataforma que pone en contacto a es-
tudiantes con la empresa de forma directa para realizar
practicas tanto curriculares como extracurriculares, inclu-
so creo que se pueden hacer préacticas fuera del territorio.
Normalmente, la empresa pone una oferta, el estudiante
la ve y si le parece interesante, echa los papeles para que
le llamen a la entrevista.

Dentro de fcaro te marca la opcién de encontrar em-
pleo incluso después del grado, marcando tu perfil como
estudiante.

Pero, claro, una vez te inscribes en Icaro, jcomo
terminas en el puesto en que estas hoy en dia?

En mi caso, yo eché la oferta en fcaro en el verano
y cuando se cerrd el plazo de presentacién, contactaron
conmigo y me hicieron una entrevista y, bueno, me fue
bien.

{Coémo es una entrevista? ;Se ponen a hablar sim-
plemente contigo o te ponen a resolver una ecua-
cién tipo examen?

A ver, eso ya depende del tipo de entrevista. En mi
caso, hubo una entrevista en tres bloques, uno sobre pre-
guntas personales e intereses, otro para ver las competen-
cias que tenia y otro también las competencias técnicas en
cuanto a nivel de programacién, asignaturas relacionadas
con el trabajo, etc. No es ninguna prueba de nivel, simple-
mente quieren ver como piensas y si de verdad estas hecho
para ese trabajo.

.Y las competencias lingiiisticas?
Tuve que hacer una prueba escrita en inglés, pero, aun-
que no se pida, en el dia a dia se encuentra la informacién
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en inglés. Recordemos que el Big Data es una rama rela-
tivamente nueva y lo que se publica se hace en inglés.

. Qué haces en tu dia a dia en la empresa?

Depende un poco de la tarea
que se me encomiende. Normal-
mente, se encarga un proyecto
a la empresa, a mi se me asig-
na una parte y tengo que hacer
seglin qué trabajo. Los trabajos
son muy diversos y es cierto que
como la empresa estd en auge
tenemos proyectos més genera-
les, por lo que primero se hace
una formacién general en todos

Antonio Gonzdlez . .
los &mbitos para tener una base

buena y después haré un trabajo méas concreto en el que
esté interesado.

Realmente, el trabajo va desde homogeneizar bases de
datos hasta hacer andlisis de datos propios de la carrera,
pero siempre relacionado con el Big Data.

Siempre nos comentan en el grado que el trabajo
en equipo es importante. ;Habéis intentado refor-
zar de alguna forma esto?

Cuando fui a la entrevista no estuve solo, pasamos una
companera de la titulacién, Lola, y yo. Como método no-
vedoso, como querian ver nuestra forma de cooperar, nos
metieron en una Escape Room. Nos vimos los dos solos
intentando resolver todos los puzles para salir de la habi-
taciéon sin haber estado nunca en una y sin conocernos. La
verdad es que lo pasamos muy bien y a partir de ahi la re-
lacién se hizo mucho més amena. Es cierto que trabajando
dia a dia uno al lado del otro acabamos conociendo cudles
son nuestros puntos fuertes y débiles de forma podamos
aprender a trabajar con ello. Con Lola siempre he trabajo
genial la verdad.

Dices que te preparaban para tu trabajo especifi-
co, pero ;como ves la preparacion del grado para
desempenar tu labor?

El grado da competencias generales. Es muy dificil que
dé unas competencias tan especificas, porque el Big Data
es una parte de la Estadistica, una de las ramas de las ma-
tematicas y es muy dificil que el grado evolucione confor-
me al mundo laboral. Si tuviese que destacar algo, no me
quedaria con que aprendi a resolver Ecuaciones en Deriva-
das Parciales o integrar, sino con que aprendi a desarrollar
esa forma de pensar, esas competencias que nos permiten
resolver problemas para el trabajo. Aprendemos a pensar.

Nos metemos en terreno pantanoso. Una pregun-
ta que siempre nos hacemos al ver una oferta de
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trabajo, que como vimos en el ENEM de Sevilla
preocupa mucho a los estudiantes, es: ;cual es tu
remuneracion dentro de la empresa?

Hay que verlo desde el siguiente punto de vista: no es
solo el dinero, que evidentemente también, sino todo lo
que estas aprendiendo, la formacién. Evidentemente aho-
ra mismo la remuneraciéon no es alta, pero si que gano mas
que dando clases particulares. De hecho, aunque yo traba-
jase gratis, lo harfa. Simplemente por el tipo de formacién.
Eso es lo que mas tenemos que valorar. Evidentemente no
me quejo de mi sueldo, de hecho, me hacen revisiones pe-
riédicas para revisar cuanto voy aprendiendo y modifican
vy lo modifican siempre al alza, pero en lo que a lo que
estoy aprendiendo, eso no tiene precio.

.Y como ves tu futuro laboral dentro y fuera de
esta empresa?

Personalmente, siempre he estado interesado en el Big
Data y en el Business Intelligence. Entonces a mi la oferta
me gustd y cuando yo ya estuve en la empresa, mas meti-
do en ella, es cierto que cuando me estaban formando me
dijo que era una relacién laboral a largo plazo, segin claro
estd como yo trabajase, y dado que la empresa te permite
tener mayor flexibilidad en cuanto a proyectos secunda-
rios o formacién. .. es decir, yo podria estar haciendo un
master y ellos amoldarse a mi horario sin problema, si veo
mi futuro en la empresa, evidentemente siempre que ellos
quieran, seguir ahi el tiempo que haga falta.

En un principio ya digo que estoy encantado con la
empresa. A mi me ha gustado mucho cémo tienen todo
puesto, quiero decir, no hay ningtn problema si quiero
comentarles cualquier cosa, puedo contactar con mis jefes
para comentarles cualquier problema que haya tenido, etc.

A CULTURA UL

TV emvmosLe

Antonio con Andrés Mateo

Dentro del campo yo apuntaba maés a las finanzas, pero
realmente al final es andlisis de datos, es estadistica que
son cosas que me gustan y encima ves la aplicacién ya alli,
es una empresa pequeia, un Start-Up, por lo que tienes
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una visiéon general de toda la empresa y luego te puedes
desarrollar en el campo que ti quieras.

Yo creo que no puedo pedir més en ese sentido y por
eso es por lo que veo muy buen futuro en la empresa, veo
que voy a tener mucho aprendizaje en la materia y que voy
a aprender de los mejores, y si no puedo aprender por mi
cuenta y ser uno de los miembros destacados de la empre-
sa. De todas formas, he pasado un tiempo en la empresa y
he tenido una gran formacién que me permitird encontrar
maés trabajo en el mismo campo.

. Qué mensaje le darias a todos nuestros compane-
ros del grado, ya sea de nuestra universidad o de
otras?

Bueno, la verdad es que, hablando con mas compaiie-
ros veo cémo un poco de miedo por moverse, por querer
hacerlo todo en distintas etapas. Yo creo que las ofertas
se presentan cuando se presentan, es decir, yo estoy aho-
ra mismo terminando el grado, me cuesta evidentemente
compaginar el trabajo con los estudios, pero el fin, mejor
dicho, uno de los fines de la carrera es encontrar trabajo
y yo ya lo tengo.

Yo diria que fuesen mas lanzados, que tengan mas ham-
bre de conocimiento y de proyectos individuales. Hay cosas
que no se ven en el grado, cuando uno estéd en él esta co-
mo protegido, porque al final, haces un examen en junio,
lo apruebas y fuera. Mientras tanto, te estan mantenien-
do tus padres o te estids pagando a lo mejor también los
estudios con otro trabajo y a lo mejor en un principio
no quieres arriesgar porque tendrds menos remuneracién
o porque estas méas comodo viviendo con tus padres, pero
es que la etapa de formacién no acaba cuando terminas la
universidad, més bien empieza. T has desarrollado unas
competencias y tienes que ir a por todas después.

Entonces yo diria eso, que falta un poco de hambre,
asi que yo les dirfa eso, que fuesen un poco atrevidos y
aprovechar todas las oportunidades que se les den, que se
animen a buscar empleo y pasemos a ser compaiieros de
trabajo también.

Muchas gracias por la entrevista, esperamos que te va-
ya genial en la empresa y que muchos estudiantes quieran
seguir tus pasos y se animen a adentrarse en el mundo
laboral.

Este es un fragmento de la entrevista que realizamos
en la Radio de la UAL, en la que también entrevista-
mos a Manuel Valverde Ferndndez, CEO de AGrowing-
Data. Si queréis escucharla en su totalidad, podéis hacerlo
a través del podcast del programa en el siguiente enlace
www.ivoox.com/23300559. W
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Responsables de las secciones

o> ACTIVIDAD MATEMATICA EN LA UAL

» Actwidades organizadas: Maria Gracia Sanchez-
Lirola Ortega (mgsanche@ual.es).

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

= Foro abierto y preguntas frecuentes: Inmaculada
Lépez Garcia (milopez@ual.es) y Maria Luz
Puertas Gonzélez (mpuertas@ual.es).

o> DE LA ENSENANZA MEDIA A LA ENSENANZA
UNIVERSITARIA

» Fzperiencias docentes: David Crespo Casteleiro
(davidcasteleiro@hotmail.com), José Abel
Garcia Mas (jbelmas@hotmail.com), Nuria Pardo
Vidal (penuria@gmail.com) y Miguel Pino Mejias
(mpinomej@gmail . com).

» Ensenanza bilingte: Jests Pérez Castaiio

(jesus.perez.castano.ext@juntadeandalucia.es).

¢ DIVULGACION MATEMATICA

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

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

» Las Matemdticas aplicadas en otros campos:
Manuel Gamez Camara (mgamezQual.es), Juan

Antonio Lopez Ramos (jlopez@ual.es), Francisco
Luzén Martinez (fluzon@ual.es) y Antonio
Salmerén Cerdan (asalmero@ual.es).

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

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

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

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

» Citas matemdticas: Alicia Maria Juan Gonzélez
(ajuan@ual.es) y Fernando Reche Lorite
(freche@ual.es).

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

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

*¢ TERRITORIO ESTUDIANTE: Antonio Jesiis Gonzélez
Alves (aekilav@gmail.com), Andrés Mateo Pifiol
(andrewmapi®@hotmail . com) y Maria Pomedio
Hernandez (mariposas1996@hotmail. com).

Aviso legal

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

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