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La cuarta dimensién de Picasso

La relacién entre matemaéticas y arte es muy estrecha y, en algunos casos, enor-
memente profunda. Dicho vinculo es evidente en muchos ambitos y estilos artisticos.
A nadie se le escapa el papel que jugd la perspectiva en el Renacimiento o las formas
geométricas que Gaudi utiliza en sus construcciones.

Sin embargo, en otros movimientos artisticos el nexo entre las matemaéticas y la
creacién artistica no es tan evidente y directa.

En este articulo, el excelente divulgador matemaéatico Ratl Ibéafiez nos presenta
el papel que juega la cuarta dimensién en la obra de nuestro malagefio universal,
Pablo Ruiz Picasso. Ademas, coincidiendo con la publicacién de su ultimo libro, Las
matemdticas como herramienta de creacion artistica, incluimos una breve resefia

de esta obra.

Retrato de Picasso (Juan Gris)

(Articulo completo en la pagina 18)

La Inteligencia Artificial y el Doble Grado
de Economia y Matematicas

existente en los algoritmos utilizados
en la IA; el otro, la visién que tienen
los estudiantes del nuevo, y muy exi-
toso, Doble Grado en Economia y Ma-
tematicas.

Probablemente, en un futuro no
muy lejano decisiones importantes po-
drian caer en manos de algoritmos.
Disponer de personas bien formadas

Presentamos dos articulos que, a en el ambito de la economia y de
primera vista, podrian parecer poco las matematicas puede desempeinar un
relacionados. Uno de ellos trata un te- papel fundamental.
ma de candente actualidad, el sesgo (Ver paginas 14 y 22)

i

Editorial: El lenguaje universal de las matematicas

Sefiala Galileo en su obra Il Saggiatore (El ensayador) que las matematicas
son el lenguaje del Universo, es decir, la lengua que nos permite modelizar y
comprender los misterios de la naturaleza.

Pero, json las matemaéticas un lenguaje universal? Quizas pensemos que
la respuesta es negativa porque no se usan para comunicar en el sentido de
dialogar, sino para expresar algo de forma no ambigua. Sin embargo, cono-
ciendo el vocabulario y la gramatica de las matemaéaticas puedes entender un
problema expresado con ellas, sin importar cual sea tu lengua nativa, como
ocurri6 recientemente en la clase de Laura Bellido Jiménez, del IES Emalio
Manzano de Laujar de Andarax.

A mitad de curso se incorpor6 un nuevo alumno ucraniano que no hablaba
espaiiol ni inglés, lo que hacia bastante complicado comunicarse con él. Sin
embargo, en la clase de matematicas sucedié algo extraordinario, el chico sali6
voluntario a la pizarra a resolver una ecuacién de primer grado. Ademaés, luego
hizo saber que también conocia la resolucién de ecuaciones de segundo grado
e incluso, escribié un chiste matemaéatico, que toda la clase comprendié y les
parecié gracioso.

Desde el Boletin felicitamos a todos los profesores y profesoras que en su
clase de matematicas disefian actividades que favorecen la integracién.
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Actividades matematicas

Entrega del premio del Boletin

El pasado 12 de marzo se hizo entrega del premio del
Concurso de Problemas del Boletin a Alvaro Lozano Ma-
rin, en el IES Nicolds Salmerén y Alonso, por parte de
Fernando Reche Lorite e Isabel Maria Ortiz Rodiguez.

Isabel Ortiz con el premiado y su profesor

Al acto acudieron estudiantes de primero y segundo de
bachillerato. Fenando Reche impartié la charla Las ma-
temdticas en los Simpsons, con una gran participacion
por parte del alumnado.

Dia Internacional de las Matematicas

El 14 de marzo la Uni-
versidad de Almeria con-

memord el Dia Interna-
cional de las Matemdti-
cas mediante la realizacién
de una actividad divulgati-
va titulada «Enréllate con
7y, dirigida a 250 estudian-
tes procedentes de ocho centros de Secundaria y Bachille-
rato de toda la provincia.

El evento, organizado por la Facultad de Ciencias
Ezperimentales y la OTRI, se desarrolld en el Salén de
Actos de la Fundacion Cajamar y contd con cuatro char-
las divulgativas, la proyeccién de videos relacionados con
el nimero 7t y un concurso entre los participantes que cul-
miné con regalos para los ganadores.

Cartel anunciador

Los conferenciantes con la ganadora del concurso

Las charlas impartidas fueron La utilidad del nimero
7 en matemdticas por Enrique de Amo Artero, Aprozi-
maciones, bisiestos. .. y algo mds por Juan José Moreno

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

Balcazar, La enfermera de las matemdticas: Florence
Nightingale por Isabel Maria Ortiz Rodriguez y La Geo-
metria en la obra de Gaud? por Fernando Reche Lorite,
todos ellos miembros del Departamento de Matematicas
de la UAL.

El Dia Internacional de las Matemdticas fue esta-
blecido por la 40.2 Conferencia General de la UNESCO,
por la relevancia de las matematicas en el avance cientifico
y social. La elecciéon de la fecha viene motivada porque
en los paises anglosajones el 14 de marzo se expresa como
3/14, que coincide con la parte entera y los dos primeros
decimales del ntmero irracional 7t.

ITI Feria aula Almeria

El campus de la UAL ha acogido durante los dias 20
y 21 de abril la IIT Feria aula Almeria, cuya finalidad
es dar a conocer la oferta educativa y profesional de la
provincia a los estudiantes més jovenes y ayudarles a en-
contrar el camino hacia sus futuros estudios y su futura
profesién.

Organizada por la UAL en colaboracién con la Junta
de Andalucia, la Diputacion Prouvincial de Almeria y
Cajamar, la Feria ha albergado 33 stands donde los estu-
diantes han recibido atencién personalizada para resolver
sus dudas sobre aspectos muy diversos de su préxima eta-
pa educativa.

Un momento de la actividad

Durante la Feria se ha desarrollado también un progra-
ma continuo de actividades. El Grado en Matematicas y el
Doble Grado en Economia y Matematicas se presentaron
el 20 de abril, junto a las otras titulaciones de la Facultad
de Ciencias Experimentales, teniendo una gran acogida.

Miembros del Departamento de Matematicas de la
UAL organizaron el taller titulado Stat Wars: La re-
belion de los datos, en el que se acercd y divulgd la
estadistica de una forma amena entre los estudiantes. Es-
ta actividad estd dentro del proyecto nacional del mismo
nombre, subvencionado por la Fundacion Espariola para
la Ciencia y la Tecnologia. Mas informacién en la direc-
cion www.ualjoven.ual.es/index.php/feria-aula-almeria.
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ITT Feria de la Ciencia

Los dias 4 y 5 de mayo la Cien-
|| cia se abrira de nuevo a toda la pro-
vincia de Almeria a través de la ter-
cera edicién de la Feria de la Cien-
cta, que en esta ocasion se celebrara
en la nave de usos miltiples de El
Ejido.

Su objetivo es el intercambio, la
divulgacién y la comunicacién de
conocimientos cientificos, técnicos
y de medio ambiente. En ella el es-
tudiantado de los centros educativos tiene un protagonis-
mo principal, mostrando al publico los proyectos y expe-
riencias de ciencias desarrolladas en sus aulas.

S
Una ventana
aZderta :?rh
CIENCIA

I FERIA DE LA CIENCIA
DE ALMERIA 2023
[T A @ e :

B

Cartel anunciador

En Matematicas se realizaran dos actividades. Una de
ellas de estudiantes del /ES Gaviota de Adra, con su pro-
fesor Samuel Pelegino, presentaran sus resultados del pro-
yecto Stat Wars: La rebelion de los datos, propuesto por
Isabel Maria Ortiz Rodriguez.

El proyecto consistird en centrarse en uno de los Ob-
jetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), elegir alguna de
sus metas, analizar los indicadores estadisticos adecuados
y reflexionar sobre las cuestiones vinculadas al desarro-
llo sostenible en pro de concienciar sobre la necesidad de
actuar para conseguir un presente y un futuro sostenibles.

La otra actividad serd presentada por los estudiantes
del IES Fuente Nueva de El Ejido acompaifiados por su
profesor Jorge Martin Espinosa con el titulo El cdlculo
numérico a través de Gertrude Blanch propuesto por
Juan J. Moreno Balcazar y donde se pretende acercar a
los estudiantes y a los visitantes a la importancia de saber
calcular correctamente y cémo ha evolucionado a lo largo
de los anos a través de la vida y obra de la matematica
Gertrude Blanch.

Dia Internacional de la Mujer y la Nina en
la Ciencia

El 11 de febrero se celebrd el Dia Internacional de
la Mujer y la Nina en la Ciencia. Para conmemorarlo,
el Vicerrectorado de Estudiantes, Igualdad e Inclusién or-
ganizd visitas de cientificas e investigadoras de la UAL a
centros de secundaria de toda la provincia con el objetivo
de inspirar y animar a las estudiantes a cursar carreras
STEM.

(UNA CIENTIFICA
VISITA TU CENTRO |

Las participantes en la actividad

Por parte del Departamento de Matematicas participa-
ron Eva M.2 Artés, Ana Belén Castafio, M.2 Inmaculada

1Mas informacién en sites.google.com/view/curso-de-experto.
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Lépez y M.2 Luz Puertas, que visitaron el /ES Mar Azul
de Balerma, el IES El Palmeral de Vera, el IES Jaroso
de Cuevas de Almanzora, el IES Los Angeles de Almeria
capital, el Colegio La Salle-Virgen del Mar de Almeria
capital, el IES Sabinar de Roquetas de Mar, el CEIP
Féliz Rodriguez de la Fuente de los Llanos de Vicar y el
IES Valle del Almanzora, de Cantoria.

En sus charlas hablaron sobre los estudios de Matemaé-
ticas y sus salidas profesionales, de su trayectoria personal
y profesional en el mundo de las matemaéticas, asi como
de la actividad investigadora que desempefian como cien-
tificas.

Semana de la Cultura 2023

Con motivo de la Semana de la Cultura 2023 de la
Universidad de Almeria, el Aula de Divulgacién Cien-
tifica organizé diversas actividades para dar a conocer
la gran oferta cultural que ofrece nuestra universidad.

Este acontecimiento cultural
incluyé en su programacién una
conferencia musicalizada titula-
da Las matemdticas que ne-
cesito para entender la mu-
sica, impartida por Enrique de
Amo, profesor del Departamen-
to de Matematicas de la UAL y
estudiante de saxo en la Escuela
Municipal de Misica y Artes de

Cartel de la actividad Almeria (EMMA)

La charla tuvo lugar el 28 de marzo en el Auditorio de
la UAL y en ella se abordé el vinculo que existe entre las
dos disciplinas (musica y matematicas), desde la Grecia
de Pitagoras hasta nuestros dias.

3.2 edicion de Diploma de Experto en Cien-
cia de Datos

Tras el éxito de las ediciones anteriores, el Centro de
Desarrollo y Transferencia de Investigacion Matemd-
tica a la Empresa (CDTIME), en colaboracién con el
Centro de Postgrado y Formacién Continua de la Univer-
sidad de Almeria, ha organizado la tercera edicién del
Diploma de Ezperto en Ciencia de Datos *.

Las salidas profesionales, la empleabilidad y el desa-
rrollo de las personas que lo cursan es el principal aval de
esta propuesta formativa dirigida principalmente a estu-
diantes de Grado en Matemaéticas, Ingenieria Informatica,
titulados en ingenieria y titulados superiores afines a los
perfiles anteriores.

El curso consta de 25 créditos ECTS (187,5 horas) que
seran impartidos integramente en formato online por in-
vestigadores de reconocido prestigio de la Unwversidad de
Almerta, de la Universidad de Aalborg (Dinamarca), de
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la Unwersidad de Castilla—La Mancha y de la empre-
sa Cajamar, con los que se adquirirdn las competencias
necesarias para ejercer una de las profesiones con mayor
demanda en la actualidad.

Nuevo equipo directivo del Departamento
de Matemaéaticas

El pasado 1 de marzo se celebraron elecciones a la di-
reccién del Departamento de Matemaéticas de la UAL, a las
que concurrié como dnico candidato Juan Ramén Garcia
Rozas, catedréatico de Algebra de este departamento, que
recibi6 el respaldo de la mayoria absoluta de los miembros
del Consejo de Departamento.

El director ha propuesto a M.2 Luz Puertas Gonzalez,
profesora Titular del drea de Matematica Aplicada, como
Secretaria del Departamento.

Desde el Boletin queremos dar la enhorabuena al nuevo
equipo directivo y agradecemos a José Carmona Tapia y
M.2 Inmaculada Lépez Garcia la labor tan excelentemente
realizada durante sus cuatro afios al frente de la direccién
del departamento.

Jornadas deportivas de la Facultad de
Ciencias Experimentales

La Facultad de Ciencias Experimentales, junto con
la Delegacion de Estudiantes DELTA, organizd el pa-
sado 22 de abril unas divertidas jornadas deportivas en
la que estudiantes y profesores conformaron parejas para
competir en diversos deportes como fatbol, balén prisio-
nero, etc. Tras finalizar los juegos, los participantes dis-
frutaron de una paella en el campus de la UAL.

Foto de familia

Desde el Boletin celebramos este tipo de iniciativas y
animamos a la Facultad a seguir organizando actividades
que propicien la convivencia entre estudiantado y profe-
sorado.

XXIV Encuentro Nacional de Estudiantes
de Matematicas

La Asoctacion Nacional de Estudiantes de Mate-
mdticas (ANEM) se encuentra organizando la vigésimo
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cuarta edicién del Encuentro Nacional de Estudiantes
de Matemdticas (ENEM), que se celebrara del 24 al 29
de julio en Badajoz.

El evento pretende ser un punto de encuentro entre
estudiantes de matematicas, estadistica y ciencia de datos
de toda Espafia para darse a conocer entre ellos, intercam-
biar ideas, debatir sobre problemas comunes y promover
la puesta en marcha de nuevos proyectos.

Logo de la actividad

El programa del congreso incluye conferencias de per-
sonalidades destacadas en la investigacién y divulgacién
de las matematicas, microcharlas impartidas por los estu-
diantes, talleres practicos y un foro de empresa y empren-
dimiento para propiciar vinculos entre entidades privadas
y estudiantes. Mas informacién en enem.anem.es/2023.

Actividades de la SAEM Thales

La SAEM Thales ha organizado las siguientes activi-
dades:

e XIV Concurso de Dibujo Matemdtico destinado al
alumnado de 1.° a 6.° de primaria y de necesidades
educativas especiales de la provincia de Almeria.

e Desafio Thales 2023 y V Olimpiada Matemdtica
regional para Primaria. El 13 de abril se celebrd
la fase provincial del Desafio Thales 2023 dirigida
a estudiantes de 5.° y 6.° de Educacién Primaria de
la provincia de Almeria. Los integrantes de los dos
grupos ganadores dentro de la categoria de 6.° de
primaria participarén en la V Olimpiada Matemd-
tica Regtonal que se celebrara el 6 de mayo en las
instalaciones de la Uniwversidad de Almerta.

o XXXVIII Olimpiada Matemdtica Thales. La fase
regional de esta Olimpiada para estudiantes de 2.°
de ESO se celebrara en la Universidad de Almeria
del 18 al 20 de mayo gracias a la colaboraciéon de la
Facultad de Ciencias Experimentales.

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

Noche Europea de los Investigadores 2023

El préximo 29 de septiembre se celebrard, por duodé-
cimo afio consecutivo, la Noche Europea de los Investi-
gadores (European Researchers’ Night), una cita con la
ciencia y la divulgacién que tendra lugar de manera si-
multanea en 371 ciudades europeas.

Al igual que en la edicién anterior, el proyecto en
Andalucia estard dedicado a las Misiones de Horizonte
Europa. La OTRI de la UAL seré la encargada de organi-
zar el evento en nuestra ciudad y préximamente se podra
consultar en su web todo lo relativo a la edicién de 2023 2.

Olimpiada Matematica Espanola

Del 9 al 12 de marzo tuvo lugar en Lebn la Fase Final
de la 59.2 edicion de la Olimpiada Matemdtica Espariola,
organizada por la Real Sociedad Matemadtica Espanola
(RSME).

En este encuentro participaron 77 estudiantes, selec-
cionados previamente en las fases regionales de las distin-
tas comunidades auténomas, quienes se enfrentaron a la
resolucién de seis problemas de elevada complejidad ma-
tematica.

En esta fase nacional se repartieron 36 medallas: 6 oros,
12 platas y 18 bronces. La delegacién andaluza, compues-
ta por 12 estudiantes de bachillerato, ha logrado 4 platas
y 3 bronces.

Daniel Sdnchez Lew

Una de estas medallas de bronce ha recaido en el
almeriense Daniel Sanchez Lew, estudiante de 1.°© de Ba-
chillerato del IES Mediterraneo de Garrucha, quien ha
tomado parte en la competicién tras haberse clasificado
en el puesto ntiimero 10 en la fase regional de nuestra co-
munidad. jEnhorabuena Daniel!

European Girls’ Mathematical Olympiad
2023

Del 13 al 19 de abril tuvo lugar en Portoroz (Eslovenia)
la duodécima edicién de la Olimpiada Europea Femeni-
na de Matemdticas, una competicién que pretende esti-
mular a jovenes referentes femeninos en las matemaéticas
y fomentar la decisién de estudiar una carrera profesional
en los campos STEM.

De izda. a dcha.: Maria Pe, Irene, Aléxia, Jara,

Ariadna y Elisa. Las acompana Celia Rubio del equi-

po de la EGMO 2023

El equipo espanol estuvo formado por Irene Armesto

Méndez (Santiago de Compostela), Aléxia Escudero Ribé
(Lleida), Ariadna Franch Pérez (Valencia) y Jara Risco
Martin (Madrid), quienes estuvieron acompafiadas por
las jefas de delegacién Elisa Lorenzo Garcia (lideresa) y
Maria Pe Pereira (tutora de equipo).

Premio Abel 2023 para Luis Caffarelli

El 22 de marzo la Academia Noruega de Ciencias y
Letras decidi6 otorgar el Premio Abel 2023 al matema-
tico argentino Luis A. Caffarelli, por sus «contribuciones
fundamentales a la teoria de la reqularidad de las ecua-
ciones diferenciales parciales no lineales, incluidos los
problemas de frontera libre y la ecuacion de Monge-
Ampéres.

Luis A. Caffarelli

Luis Caffarelli estudié en la Unwversidad de Buenos
Azres y actualmente ocupa la cdtedra Sid Richardson de
la Unwersidad de Tezas en Austin. Es un matemaético
sumamente prolifico, que ha realizado mas de 130 colabo-
raciones y asesorado a més de 30 estudiantes de doctorado
en un periodo de 50 afos. Sus resultados son técnicamen-
te virtuosos y cubren muchas areas diferentes de las ma-
teméaticas y sus aplicaciones, abriendo nuevas puertas a
la economia, la medicina, la automocién, las matematicas
financieras e incluso el conocimiento del universo.

2Maés informacién en lanochedelosinvestigadores.fundaciondescubre.es.
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Antes del Premio Abel, su trabajo ya habia sido re-
conocido con otros galardones como el Premio Konex
de Brillante en 2003, el Premio Rolf Schock 2005, el
Premio Steele a la trayectoria otorgado por la Sociedad
Matemdtica Americana en 2009, el Premio Wolf 2012,
la Medalla Solomon Lefschetz 2013 y el Premio Shaw
2018.

Caffarelli se convierte asi en el primer matematico la-
tinoamericano en recibir este prestigioso premio, dotado
con 7,5 millones de coronas noruegas (660000 euros). El
galardén le serad entregado por el rey Harald V de Noruega
en una ceremonia en Oslo el 23 de mayo.

12 de mayo, Dia Internacional de la Mujer
Matematica

El 12 de mayo es el Dia Internacional de las Mujeres
Matemdticas, efeméride con la que se pretende concien-
ciar sobre la brecha de género en el campo de las mateméa-
ticas e inspirar a mujeres para que desarrollen sus intereses
y talentos en esta disciplina.

12 DE MAYO

Dia de las

Mujeres
Matematicas

Cartel anunciador

Este dia fue proclamado en Rio de Janeiro en el aiio
2018 por el Comité de Mujeres y Matematicas de la Union
Matemdtica Internactonal y desde entonces se celebra
todos los afios en todo el mundo. La fecha fue elegida por
coincidir con el nacimiento de la matematica irani Maryam
Mirzakhani, primera mujer en recibir la Medalla Fields.

Para conmemorar este dia se han organizado diversas
actividades que se desarrollardn durante el mes de mayo
por todo el mundo.

Mas informacién en mayl2.womeninmaths.org.

Culmina el proyecto internacional Geome-
trician’s Views

Durante los ultimos dos afios, el profesor José Luis Ro-
driguez, el ingeniero informatico Diego Cangas y el estu-
diante de matemaéaticas Rubén Hernandez, como miembros
de Virtual Dor, spin-off de la UAL, han colaborado con
centros de educacién secundaria de Francia, Italia, Gre-
cia, Rumania, Croacia y Serbia, en un proyecto Erasmus
plus denominado Geometrician’s Views, coordinado por
la asociacién Les Maths en Scéne de Toulouse.

CRICAN’,
S %y,

Logotipo del proyecto

El trabajo realizado por el equipo almeriense consis-
tia en adaptar el software NeoTrie VR a los dispositi-
vos de realidad virtual Quest 2, implementar el modo
multijugador y desarrollar un museo virtual con acti-
vidades matematicas relacionadas con el trabajo creati-
vo de los participantes. Los materiales de este proyec-
to estdn ya disponibles en la pagina web geometricians-
views.lesmathsenscene.fr para su acceso y uso educativo.

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: Edmundo
José Huertas Cejudo y Alberto Lastra Sedano, de la Uni-
versidad de Alcala; Alex Matsinkovsky, de la Universidad

Preguntas

Northeasten de Boston, Massachusetts (Estados Unidos);
José Manuel Mazén Ruiz, de la Universidad de Valencia;
Radu Miculescu y Nicusor Minculete, de la Universidad
Transilvania de Brasov (Rumania); Lajos Molnar, del Ins-
tituto Bolyai de la Universidad de Szeged (Hungria); Igna-
cio Manuel Pelayo Melero, de la Universidad Politécnica
de Cataluia; y Antonio Miguel Peralta Pereira, de la Uni-
versidad de Granada.

frecuentes

En la Universidad de Almeria, ;puedo cur-
sar algiin Doble Grado relacionado con las
matematicas?

Efectivamente, en la Universidad de Almeria se pue-
de cursar el Doble Grado en Economia y Matematicas.
Esta titulacién ha comenzado a impartirse durante el pre-

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

sente curso académico y sélo es ofertada por la Univer-
stdad de Almeria en Andalucia. Consta de 348 créditos
repartidos en 5 cursos, por lo que el curso 2026/2027 se
habra implantado el quinto curso de este doble grado. En
altimo curso estan previstas las Practicas en Empresas con
una dedicacién de 12 créditos con el objetivo de favorecer
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la insercién laboral.

Este doble grado estéd especialmente indicado para los
estudiantes provenientes del Bachillerato de Ciencias, in-
distintamente Tecnolégico o de Ciencias de la Salud, pues-
to que es necesaria una amplia formacién en Matematicas,
por lo que es muy conveniente haber cursado Matematicas
IL.

Por otra parte, en la Universidad de Almeria también
se puede cursar el Grado en Matematicas, que a diferencia
de otras universidades tiene establecidas tres menciones
(no obligatorias): «Ingenieria matematica», «Matematicas
fundamentales» y «Matematicas y Finanzas».

Ambas titulaciones tienen multiples salidas laborales.

{Cuales han sido las notas de corte en la
PEvAU para estar admitido en estas dos
titulaciones?

En primer lugar, debemos aclarar que la nota de cor-
te es la nota de admisién del dltimo solicitante que se ha
matriculado en la carrera en septiembre.

En el Doble Grado en Economia y Matematicas la nota
de corte en 2022 ha sido de 11,828.

En el Grado en Matemaéticas, en 2022 la nota de corte
ha sido de 11,783. Destacar que en este grado la nota de
corte ha ido subiendo progresivamente a lo largo de los
afios: un 5 en 2016, un 8,707 en 2018, un 10,941 en 2020
y un 11,388 en 2021.

{ Cudles son los parametros de ponderaciéon
de las materias de modalidad del bachille-
rato para el ingreso en el Doble Grado en
Economia y Matematicas?

Se supera la prueba de evaluacién del bachillerato para
el acceso a la universidad si la Calificacion de la Fase de

EXPERIENCIA DOCENTE

Las Matematicas de

Muy diferentes a las de antes

Francisco Javier Villanueva Martin
Angeles Maria Martinez Lépez
Colegio Diocesano de San Ildefonso (Almeria)

En el afio 2019 nos aventuramos en el inicio de poner
en practica un nuevo método de trabajo en la ensefan-
za de las matematicas en el Colegio Diocesano de San
Ildefonso de Almeria.

Somos Angeles y Javier, dos maestros del primer ciclo
de Educacién Primaria.

Este método parte de lo concreto (vivencial o mate-
rial manipulativo) para enseflar mateméaticas de manera
mas significativa y divertida. A través de lo concreto pa-
samos a lo pictérico (graficos) y por altimo llegamos a la
abstraccién (pictérico o simbolos).

A través de esta metodologia basada en la manipula-
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Acceso (CFA) es mayor o igual que 4, y a su vez, dicha
calificacién multiplicada por 0,4 y sumada con la media
del bachillerato (NMB) multiplicada por 0,6 es mayor o
igual a 5.

No obstante, esta nota de acceso puede ser mejorada
con las calificaciones de las materias examinadas en la fase
de admisién, con calificacién de 5 o superior, ya que esta
fase de caracter voluntario tiene por objeto la evaluacién
de los conocimientos y capacidad de razonamiento en unos
ambitos disciplinares concretos relacionados con los estu-
dios que se pretenden cursar. También se tiene en cuenta
de oficio, para mejorar la nota de admisién, la calificacién
de la materia troncal de modalidad de la fase de acceso
si tiene una nota de 5 o superior, mediante la siguiente
férmula:

Nota de admisiéon = 0,6-NMB+0,4-CFA+a-M;+b-M;,

donde M; y M, son las notas obtenidas en la fase de ad-
misién o de la materia troncal de modalidad de la fase de
acceso, que multiplicada por los respectivos parametros, a
y b, otorguen la mejor de las notas de admisién para cada
uno de los grados solicitados por el/la estudiante.

Segun el Boletin Oficial de la Junta de Andalucia,
de 7 de junio de 2022, para el Doble Grado en Economia y
Matematicas, la ponderacion por asignaturas es 0,2 para
las asignaturas de Matematicas II, Matematicas Aplicadas
a las Ciencias Sociales II, Fisica y Economia de la Empre-
sa; v 0,1 para las asignaturas de Biologia, Dibujo Técnico
IT, Geologia y Quimica.

Como en un doble grado se obtienen los dos titulos,
para cursar el doble grado de Economia y Matematicas es
muy conveniente haber cursado Matemaéticas II como ya
se ha comentado en la primera cuestién.

ahora en el colegio

cién y respetando el ritmo de desarrollo de cada alumno,
nuestro alumnado ha desarrollado un afan por el conoci-
miento de las matematicas mejorando sus habilidades en
esta materia.

El enfoque principal del método «Piensa Infinitos es
fomentar la comprensién profunda de los conceptos mate-
maéticos, en lugar de solo ensefiar habilidades matemati-
cas especificas. Se trata de un enfoque mas holistico de la
ensefnanza de las matematicas, que busca desarrollar habi-
lidades como la creatividad, la curiosidad y la resolucién
de problemas, al mismo tiempo que se profundiza en los
conceptos matematicos basicos.

Para poder llevarlo a cabo en el aula, partimos de una
forma de trabajo muy diferente, donde el maestro tiene
un nuevo papel para conseguir que:
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e El alumnado se sienta protagonista. Convertir a los
estudiantes en el centro del aprendizaje de manera
que sean quienes descubran los conceptos a través de
la manipulacién y del didlogo. El profesorado es guia
y acompaiiante, haciendo al estudiante protagonista
de su propio aprendizaje.

e Se basa en un enfoque experiencial. Aprender es una
experiencia. Para ello se crean a diario dindmicas pa-
ra que aprendan desde la experiencia y desarrollen su
faceta social y comunicativa. El alumnado es cons-
ciente de su aprendizaje. Se establecen estrategias
de metacognicién que ayudan a los estudiantes a co-
nocerse a s{ mismos: qué aprenden, cémo aprenden
mejor, cémo se sienten aprendiendo. ..

Se trata de un enfoque méas participativo donde prima
la comunicacién entre el alumnado y el profesor.

e Aprender esté al alcance de todos. Atendiendo a los
distintos niveles de aprendizaje y a las inteligencias
maltiples.

e Aprender es un desafio. Proponemos retos que sittan
al niflo en una posicién de curiosidad por aprender,
y fomentar el analisis de una misma realidad desde
distintos puntos de vista.

En nuestras aulas, a partir del problema del dia,
nuestro alumnado investiga y busca posibles solucio-
nes al problema planteado. En lugar de simplemente
proporcionar una respuesta, Piensa Infinito ayuda
a fomentar el pensamiento critico y la exploracién,
permitiendo que lleguen a sus propias conclusiones
a través del proceso de resoluciéon de problemas y
de la manipulacién de material, pilar fundamental
del método (bloques multibase, encajables, tira nu-
mérica, tablas de valor posicional, balanzas, cuerpos
geométricos. . . ).

e Se evaltia todo el proceso. Facilitamos la evalua-
cién desde la observacién de todos los momentos del
aprendizaje: la manipulacién, su verbalizacién y su
expresiéon matematica.

También se enfoca en la conexién de los conceptos ma-
tematicos con situaciones de la vida real, para que el alum-
nado pueda ver la utilidad practica de lo que estan apren-
diendo.

Los ejemplos de situaciones de la vida real utilizados
en el método Piensa Infinito son relevantes y atractivos
para el alumnado de educacién primaria, lo que les per-
mite ver cémo las matematicas pueden ser aplicadas en el
mundo real. Los conceptos hablan de la importancia de
conectar los conocimientos previos y la interaccién con los
otros.

Para conseguir todo esto, Piensa Infinito da mucha
importancia a la escucha y al didlogo entre alumnos,
respetando los distintos ritmos de aprendizaje, lo que per-
mite la atencion a la diversidad.
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Aquellos que inician el proceso de aprendizaje mani-
pulando con materiales, acaban haciendo matemati-
cas de manera razonada, en lugar de hacerlo de manera
mecanica.

Ademaés, en cada una de las sesiones, aprenden inter-
actuando en grupo, trabajando en parejas y refle-
xionando individualmente sobre su propio aprendiza-
je. Las fases del método son de especial importancia en el
desarrollo de cada sesién.

De esta manera, nuestro alumnado serd capaz de re-
solver problemas a los que no se han enfrentado antes,
reforzando el pensamiento matematico, y no a través de
procedimientos memoristicos, haciendo posible que alcan-
cen las competencias del siglo xx1: facilitar la comunica-
cioén (saber escuchar, argumentar y expresar ideas), gene-
rar juicio critico, propiciar situaciones de colaboracion
y fomentar la creatividad, utilizando el método de ba-
rras.

Una de las herramientas manipulativas que utilizamos
a diario en el aula son los bloques multibase. Estos blo-
ques ayudan a los nifios y niflas a comprender los concep-
tos matemaéaticos de una manera mas visual y tangible, de
una manera mas significativa y divertida.

Estudiantes manejando blogques

Por ejemplo, en segundo de primaria, los estudiantes
aprenden a sumar y restar utilizdndolos y llegando pos-
teriormente a conceptos como la multiplicacién y divisién
a través de la repeticiéon de grupos iguales o repartir en
grupos iguales. En este caso pueden colocar los bloques
en la mesa y manipularlos para representar los niimeros y
resolver las actividades planteadas de diferentes maneras,
por lo que les ayuda a visualizar mejor los ntimeros y la
solucién del ejercicio, pasando posteriormente a resolver
el problema con una tabla de valor posicional, mediante el
uso de niimeros conectados o con la tira numérica. Un pro-
blema puede ser resuelto teniendo en cuenta las distintas
opciones que el método brinda y hace que cada estudiante
lo lleve a cabo de una forma distinta.

A través del uso de materiales manipulativos, el alum-
nado puede visualizar mejor los conceptos matematicos y
desarrollar habilidades necesarias para trabajar en equipo
y compartir sus estrategias de resolucién de problemas, lo
que fomenta la colaboracién y el pensamiento critico.
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Un ejemplo de como utilizamos los bloques multibase
para resolver un problema en segundo curso es el siguiente:

Un maestro tiene 25 ldpices y quiere repar-
tirlos entre sus 5 estudiantes. ;Cudntos ld-
pices recibird cada estudiante?

Estrategias manipulativas

El alumnado puede utilizar los bloques multibase para
representar los lapices y la cantidad de estudiantes. Pue-

ENSENANZA SECUNDARIA

den usar un bloque de decenas para representar los 20
lapices y 5 bloques de unidades para representar los 5 1&-
pices adicionales. Luego, pueden dividir los bloques de 1a-
pices entre los bloques de estudiantes para encontrar la
respuesta.

De esta manera, pueden visualizar mejor el problema
y encontrar la respuesta de manera maés efectiva, llevan-
do a cabo en ultimo momento la solucién del ejercicio,
interiorizando mejor el contenido trabajado.

Nuestra conclusiéon, después de trabajar con esta meto-
dologia, es que ha transformado nuestra manera de pensar
y de ensefiar las matematicas en nuestras aulas de educa-
cién primaria.

Los problemas y desafios, los recursos materiales y di-
gitales y la conexién con situaciones de la vida real han
ayudado a nuestros alumnos y alumnas a aprender de una
manera maés significativa y divertida, ademas de desarro-
llar un amor por las matematicas y tener éxito en esta
materia. Han desarrollado habilidades importantes para
la vida que les ayudaran en su futuro. W

Trabajar las Matematicas con los juegos

de mesa

Francisco Criado Martinez
Centro Educativo Agave (Huércal de Almeria, Almeria)

Todos hemos compartido momentos con familia y ami-
gos donde la diversiéon y el aprendizaje estdn presentes
gracias a los juegos de mesa.

Desde una experiencia personal, he podido comprobar
como el interés por esta aficién ha crecido a un ritmo muy
rapido durante los ultimos afos.

Los juegos de mesa presentan una oportunidad idénea
para socializar, pasar una buena tarde reunidos, ;y para
aprender matematicas?

Larespuesta a esta pregunta es afirmativa pues muchos
juegos de mesa presentan de manera directa o indirecta
contenidos matematicos que el alumnado puede trabajar
o incluso matematicas de un nivel superior aplicadas en el
desarrollo de los mismos.

Ejemplo de ello es el famoso au-
tor de juegos de mesa Reiner Knizia,
matematico y con més de 500 juegos
publicados en los que en su gran ma-
yoria es notoria la matemaética tanto
en su desarrollo como en su mecanica
de juego, etc.

En nuestro centro consideramos vi-
tal el trabajo y desarrollo del pensa-

Reiner Knizia miento matemaéatico, por lo que dise-
flamos una actividad de cara al dia escolar de las mate-
maéticas del curso celebrado el pasado 12 de mayo, basada
en el aprendizaje y trabajo de las Matematicas a través de
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distintos juegos de mesa.

El objetivo principal de esta actividad es el acerca-
miento de los estudiantes a una matematica cotidiana,
donde pueden dejar atrés la posible frustracién y ansiedad
que les puede provocar no entender una unidad didactica
o contenido.

Sin embargo, consideramos que no es valido cualquier
juego, por lo que deben de cumplir los siguientes aspectos:

e Duracién contenida.
e Reglas simples.

e Trabajo de contenidos matematicos apropiados a la
etapa educativa del alumnado.

La actividad trabajada consistié6 en que el alumnado
de 2.° de ESO preparase una feria de juegos de mesa en la
que mostrasen y explicasen estos juegos a los estudiantes
de educacién primaria para que pudiesen divertirse a la
vez que aprendian matematicas.

Para ello, previo a la demostracién son necesarias va-
rias sesiones para que los alumnos encargados de explicar
cada juego comprendan qué y cémo se va a trabajar (lec-
tura de reglas, clasificacién de componentes, elaboracién
de posteres. . .)

Por ltimo, mostramos los juegos que han sido traba-
jados:

e Ubongo: El juego se resume en conseguir rellenar
una superficie del plano con las figuras geométricas
que la tabla nos indique en el menor tiempo posible.
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Figura 1: Ubongo

Podemos utilizarlo para trabajar contenidos mate-
maticos como el area de una superficie, simetrias,
rotaciones o célculo de areas de figuras compuestas
entre otros. Por tanto, en funcién del curso académi-
co sobre el que queramos aplicar este juego, podemos
ampliar conocimientos matematicos o incluso razo-
nar el concepto y calculo de superficie, evitando la
mecanizacién del uso de férmulas (Figura 1).

e Mia: Es idéneo para trabajar el calculo mental de
sumas y restas sencillas, pues el juego consiste en
que en el menor tiempo posible logremos obtener el
resultado de la carta cuadrada sumando o restando
dos cartas del numero que tenemos en mano.

Figura 2: Mia

ENSENANZA BILINGUE EN MATEMATICAS

Mathe auf Deutsch

M. Carmen Martinez Ferndndez
IES El Argar (Almeria)

Jeder weiff, dass Mathematik ein unverzichtbares
Werkzeug in jeder wissenschaftlichen Disziplin ist. Wenn
wir Mathematik lernen, erwerben wir gleichzeitig eine
neue Sprache mit ihren eigenen Zahlen, Buchstaben und
Symbolen. Mathematik ist eine Sprache, die von For-
schern, Wissenschaftlern und Ingenieuren auf der ganzen
Welt gesprochen wird und ist daher ein ideales Medium
fiir zweisprachiges Lernen.

Wiederholung spielt eine groffe Rolle beim Lernprozess
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Este juego presenta otra manera, mas divertida e
inusual, de trabajar el calculo mental sencillo en los
cursos bajos (Figura 2).

e Piko-Piko el gusanito: En este juego tendremos
que obtener la mayor puntuacién de fichas de gu-
sano. Para ello, realizaremos sucesivas tiradas de da-
dos quedéndonos con todos los dados del mismo re-
sultado hasta que decidamos plantarnos u obtenga-
mos una tirada nula.

Figura 3: Piko-Piko

Como el juego incluye lanzamiento de dados, nos
permite introducir la nocién de probabilidad, y con
ella la regla de Laplace. Ademas, es posible plantear
de manera mas atractiva conceptos mas abstractos
como la independencia de sucesos, sucesos equipro-
bables. ..

Es importante la toma de decisiones que hagamos,
pues no es lo mismo realizar una segunda tirada ha-
biendo quitado tres dados que uno y ademaés garanti-
zando una seguridad en esa decisién tomada. (Figura
3)

Por ultimo, si el lector presenta interés por conocer en
detalle la mecéanica en si de estos juegos de mesa y poder
aplicarlos en el aula, puede acceder a un tutorial de ca-
da juego pinchando en los siguientes enlaces: Piko-Piko,
Ubongo y Mia. B

sowohl in Mathematik als auch in Sprachen. Deswegen ma-
chen wir am IES El Argar Aktivitdten, damit Schiilerlnnen
Deutsch und Mathe gleichzeitig iiben.

Ein Brett, ein Wiirfel und mehrere Mathe-Karten
(Zahlen, Algebra, Geometrie) auf Deutsch ermdglichen
uns, die Kenntnisse der 1° ESO zu sammeln und zu ver-
tiefen. Es sind die Schiilerinnen und Schiiler selbst, die
unter der Leitung von der Mathe Lehrerin und den Prak-
tikantInnen die mathematischen Ubungen erstellen, die sie
spater 16sen miissen. Natiirlich sollen sie auf Deutsch ant-
worten, wenn sie keine Punkte verlieren wollen!
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Wahrend sie im Unterricht Gleichungen 16sen, Flachen
berechnen und arithmetische Berechnungen durchfiihre ,
nutzen sie Ausdrucke wie ,,Berechne die Fldche“, ,Welche
Zahl ist es? oder ,Richtig, 3 Punkte!”. Diese unkomplizier-
ten Dialoge zwischen den SchiilerInnen machen den Lern-
prozess spafig und produktiv, weil sie durch das Spielen
lernen.

Traduccion:

Mates en aleman

Nadie duda de que las matemaéticas son una herra-
mienta imprescindible en cualquier disciplina cientifica.
Su aprendizaje conlleva adquirir un nuevo lenguaje com-
puesto por ntimeros, letras y simbolos que aprendemos y
enseflamos sin pararnos a pensar en su gran poder co-
municativo. Las matematicas funcionan como un idioma
comin entre investigadores, cientificos e ingenieros de to-

do el mundo, siendo por ello un vehiculo ideal para la
ensefianza bilingiie.

El proceso de aprendizaje en matemaéticas e idiomas
tiene mucho en comin, en ambos casos se adquiere fluidez
con la practica y la repeticién. Eso es lo que aprovecha-
mos en el IES El Argar para afianzar los conocimientos de
matematicas y aleméan con ayuda de recursos como el que
describimos en este articulo.

Un tablero, un dado y varias
decenas de tarjetas redactadas
en alemén con ejercicios clasi-
ficados por bloques (nimeros,
algebra, geometria) nos permi-
ten recopilar y afianzar los con-
tenidos que vamos aprendiendo
en 1.° de ESO. Son los propi-
os alumnos y alumnas los que
guiados por profesora y lectoras
elaboran las pruebas matemati-

\
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cas que después tendran que re-
solver, jy responder en aleman si no quieren perder puntos!

Ejercicios de ecuaciones, calculo de areas y perimetros
y operaciones aritméticas ayudan a integrar el alemén en
el aula de una manera natural, ya que expresiones como
Welche Zahl ist es? (; Qué numero es?), Berechne die Fla-
che (Calcula el area) o Richtig, 3 Punkte! (Correcto, 3
puntos!) son una manera sencilla y eficaz de establecer
didlogos en aleman entre los alumnos sin complicar por
ello la asignatura y haciéndola mas atractiva, jugando a
aprender. W

Concurso de problemas

P P roblema propuesto

cumplir las siguientes condiciones:

entre A3 y Ag.
1 km.
alineados.

la distancia entre A; y Ag4.

Un cierto sistema de comunicaciones requiere cuatro
dispositivos Aq, Az, A3 ¥ A4, cuya ubicacién debe

1. La distancia entre los dispositivos A; y A ha
de ser de 1 km, lo mismo que la distancia entre
Ay y Ay4. Se requiere también esta separacion

. La distancia entre A; y A3 debe ser inferior a

. Los dispositivos Ay, A, y A3 deben permanecer

. La distancia entre A; y A3 debe coincidir con

;Cudl es la distancia que debe existir entre los dispo-
sitivos A, y A3?

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

iLa solucién mas elegante u original tiene pre-
mio!

Para participar, solo tienes que mandar tu
solucién a la direccién de correo electréonico
bmatema®ual.es hasta el 15 de octubre de
2023.

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

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

Envia tu solucién a bmatema@ual.es

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

ISSN 1988-5318


mailto:bmatema@ual.es
http://boletinmatematico.ual.es

Divulgaciéon Matematica

Volumen XVI. Namero 3 12 / 24

Resultado del concurso del numero anterior

En esta edicién del concurso la so-
lucién ganadora ha sido la enviada por
Daniel Sanchez Lew, estudiante de pri-
mer curso de Bachillerato del /ES Me-
diterrdneo de Garrucha.

Queremos sefialar que todas las so-
luciones recibidas son correctas, desta-
cando la de Alvaro Lozano Marin por
la calidad de sus graficos. Sin embar-
go, se ha premiado el enfoque diferente e ingenioso de la
solucién ganadora. jEnhorabuena a todos los participan-
tes!

Problema propuesto en el niimero anterior

A la vista del siguiente dibujo,

Daniel Sanchez

Conocido €l radio r de la circunferencia y la longi-
tud c del segmento AB, determina la distancia | del
punto 0 al punto P.

\. J

Solucion:

Partiendo de los datos del problema, como PA y PB
son tangentes a la circunferencia, forman un angulo de
90° con el segmento que une el origen con los puntos de
tangencia. Por ello tenemos el cuadrilatero:

HISTORIA Y SUS PERSONAJES

Los indivisibles

Antonio Rosales Géngora
IES Bahia de Almeria (Almeria)

Entre los primeros trabajos para obtener areas y vola-
menes, por medio de la integral definida, merecen especial
atencién los de Bonaventura Cavalieri por la influencia
que tuvieron en muchos matematicos contemporéaneos, y
porque representan un ejemplo tipico de la vaguedad del
razonamiento de la época.

En las matematicas occidentales, la biisqueda de so-
luciones exactas en el célculo de areas de superficies y
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Como los angulos ZOAP y ZOBP son opuestos y su-
man 180°, este cuadrilatero es ciclico. Calculemos ahora
AP y PB.

Por ser tangentes a la circunferencia, podemos decir
que su longitud al cuadrado es igual a la potencia del
punto P respecto a la circunferencia. Como su distancia a
la circunferencia es 1 — r, y la distancia al otro lado de la
circunferencia es 1 + 7, tenemos que:

2

AP’ =BP’ = (l—1)(14+7) = AP =BP = /(L— 1)L+ 7).

Ahora bien, como el cuadrilatero es ciclico, podemos
aplicar el teorema de Ptolomeo, quedando:

AB-OP =AP-BO +PB - AOQ,

es decir,

cl=1—7)1+1)r+/(1—7)(1+7)r,

por lo que

cl=2ry/(1—-7)(l+71)=>

Czlzilz 2
oL
1= T

2
[ =2

que es lo que buscdbamos.

volimenes de sélidos ha llevado, primero al método de
ezhauscion y posteriormente al cdlculo integral.

iDe qué estd formado un segmento de recta, un trozo
de plano o una porcién de volumen? En la tradicién grie-
ga ha habido dos corrientes posicionadas sobre el tema:
los partidarios del atomismo, representados por Demé-
crito de Abdera (460 a. C.—370 a. C.) y los partidarios de
la duwistbilidad infinita, representados por Aristételes de
Estagira (384 a. C.-322 a. C.).

Anteriormente, Zenén de Elea (490 a. C.—-425 a. C.)
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habia cuestionado tanto el método atomista con las pa-
radojas de la Flecha y el Estadio, como la teoria de la
infinita divisibilidad con las paradojas de la Dicotomia y
de Aquiles.

Demécrito mantenia que los cuerpos fisicos estaban
compuestos, en ultima instancia, por atomos indivisibles
y aplica esta idea a las matematicas. Los teoremas de De-
mocrito fueron demostrados por Eudoxo de Cnido (400 a.
C.—347 a. C.) mediante el método de exhauscioén, creado
por él. Posteriormente Euclides lo incorpord en el libro
XII de los Elementos.

Aristoteles mantenia que al dividir el continuo en tro-
zos cada vez mas pequenos, se obtenian continuos de la
misma naturaleza que el original, sin que existiera un ele-
mento minimo indivisible. Este enfoque, pese a prevalecer
en la comunidad cientifica, no lo fue por unanimidad vy,
la idea de Democrito, fue desarrollada por Arquimedes,
Nicolas de Oresme, Galileo, Kepler, Cavalieri y Torricelli.

El método de los indivisibles fue presentado en 1635
por el matemético y religioso (perteneciente a la orden de
los Jesuatos, creada por Urbano V para ayudar a las victi-
mas de la peste bubédnica) italiano Bonaventura Cavalieri,
discipulo de Galileo, en su obra Geometria tndivisibilidus
continuorum nova quadam ratione promota.

El fundamento del método para las superficies esta-
blece que si dos figuras planas estdn comprendidas entre
dos rectas paralelas, y si todas las intersecciones de esas
figuras con una recta paralela a las dos primeras tienen
la misma longitud, entonces las figuras planas tienen las
mismas &reas.

P Q
b

R n a s

P Q
b

. \ \ .

R N

El método se generaliza para encontrar el area de fi-
guras cuando el area de los indivisibles est4 en una razén
dada. Comparando sus indivisibles, podremos conocer la
relacién que guardan sus areas o voliimenes. Kepler pro-
cede de esta manera para determinar el drea de una elipse
de semiejes a y b, para ello compara las secciones de la
elipse a las de un circulo de radio a.

I i
A< I ™BCT ¢ =D
CT 7 1 1':'( 1 0 H
VT [
\ : ___/J - ﬂ': -'/
i —
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La comparacién se puede llevar de dos formas: com-
parando todos los indivisibles de una figura de manera
colectiva con todos los indivisibles de la otra figura tam-
bién tomados colectivamente, es el método colectivo, al
que Cavalieri da mayor preminencia. La alternativa es el
método distributivo en donde se comparan, por separado,
cada uno de los indivisibles de una figura con el corres-
pondiente indivisible de la otra.

Cuando se desarrolla un método nuevo, es importan-
te asegurarse que los resultados que se obtienen son los
mismos que los ya conocidos. Asi Arquimedes, utilizando
el método de exhauscién junto a una doble reduccién al
absurdo, habia mostrado que el area de un circulo no es
ni mayor ni menor que el area de un tridngulo cuya base
es igual a la circunferencia del circulo y la altura igual al
radio. Al mismo resultado se llega con indivisibles consi-
derando que el area de un disco circular estd formado por
discos concéntricos, desarrollando estos circulos se obtie-
nen segmentos de recta que forman un tridngulo de base
27ntr y altura r.

Cavalieri utiliza su método para calcular volimenes de
diferentes sélidos. El principio establece que si dos s6lidos
estan comprendidos entre dos planos y todas las intersec-
ciones de estos sélidos con un plano paralelo a los dos
primeros tienen la misma area, entonces los sélidos tienen
el mismo volumen. Con este método Cavalieri comprueba
el resultado obtenido por exhauscién por Arquimedes:

*T[T3.

Vesfera = 3

Cavalieri nunca fue explicito sobre el significado de
indivisible, sugiere que el area estd compuesta de indi-
visibles, de la misma forma que un collar estd hecho de
cuentas, una tela de hilo y un libro de péaginas. Con es-
tos argumentos se las arregldé para comparar dos areas o
volmenes y obtener relaciones correctas

Tras la publicacién de la Geometria, la fundamenta-
cion del método de los indivisibles suscité serias objecio-
nes. El jesuita suizo Paul Godin en su obra Centrobary-
ca arremete contra la fundamentacién negando que pueda
existir razén entre dos colecciones de lineas infinitas.

Pero la controversia no es solo matematica, es también
una oposicién ideolégica y filoséfica. El método fue en con-
tra de los principios fundamentales de las «matematicas
jesuitas». Dicha tradicién jesuita, establecida por Chis-
topher Clavius, se inspira en el punto de vista euclidiano
seglin el cual los matematicos deben proceder de acuerdo
a un enfoque sisteméatico y deductivo partiendo de pos-
tulados simples, y yendo hacia teoremas de complejidad
creciente para describir las relaciones universales entre las
figuras. El ideal se pone de manifiesto en la demostracién
constructiva. Para Clavius, la geometria euclidea era la
ciencia que més se aproximaba al ideal jesuita de certeza,
jerarquia y orden.

Cavalieri no recurre a las pruebas constructivas, con-
sidera una figura existente y la descompone para obtener
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sus resultados. Es mas, este método mal utilizado puede
generar paradojas, desorden y caos.

En la actualidad para calcular el area de una superficie
usamos el calculo integral, se la descompone en rebanadas
rectangulares y se calcula el limite de la suma de areas
cuando su anchura tiende hacia cero.

De la misma forma, para calcular el volumen de un
sélido, se descompone en lonchas y se calcula el limite de
los volumenes cuando el espesor tiende a cero.

MATEMATICAS Y OTRAS CIENCIAS
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La Inteligencia Artificial también tiene

prejuicios

Rafael Cabarias de Paz
Universidad de Almeria

Es posible que muchos consideren que los prejuicios,
el racismo o el machismo son aspectos que Ginicamente se
manifiestan en las personas. De manera similar, se podria
creer que las matemaéticas, la inteligencia artificial (IA) o
los algoritmos son objetivos e imparciales. No obstante,
esto no es del todo cierto: la IA puede tener comporta-
mientos sesgados o, en otras palabras, puede ser discrimi-
natoria hacia ciertos grupos de individuos en funcién de
factores como su raza, género, orientacién sexual o situa-
cién socioecondmica.

Hace unos aifios, cuando las cidmaras digitales con de-
teccién de caras comenzaron a salir al mercado, se descu-
brié que tenian sesgo. Esto significaba que no funcionaban
tan bien con personas de diferentes razas, y daban mejores
resultados con personas de raza blanca. jPor qué? Porque
buscaban un conjunto de pixeles en forma ovalada de un
determinado color para encontrar una cara en una ima-
gen, y este color era «piel rosaday. Como resultado, las
personas con piel de otros colores no eran detectadas con
la misma precisién.

Mas recientemente, se presentd otro problema de sesgo

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

relacionado con la visién artificial en Twitter. La plata-
forma implement6 un sistema para recortar automatica-
mente imagenes en la vista preliminar, con el objetivo de
centrar la cara de la persona que apareciera en la imagen.
Sin embargo, este sistema tenia un sesgo racial, pues en
el caso de haber varias personas en la foto, la IA siempre
daba preferencia a las caras blancas en lugar de las negras.
Algunos usuarios realizaron una prueba subiendo diferen-
tes fotos de Obama y otro senador blanco, y el sistema
siempre recortaba la cara del senador blanco.
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Imagenes en el tweet

Vista previa del tweet

Ejemplo de sesgo en un sistema inteligente implementado
por Twitter para recortar imdgenes de forma automdtica

Aunque los ejemplos de sesgo en la IA parezcan anec-
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doéticos, pueden tener un impacto significativo en nuestras
vidas, especialmente cuando se trata de cuestiones finan-
cieras. Por ejemplo, al solicitar un préstamo, es un orde-
nador el que analiza nuestros datos y evalda el riesgo de
impago. Sin embargo, es posible que este sistema ofrezca
mejores condiciones a un hombre que a una mujer, incluso
si ambos tienen el mismo historial financiero.

Un caso famoso ocurrié en 2019 con Steve Wozniak,
co-fundador de Apple, quien reveld que el limite de cré-
dito que se le ofrecia en su tarjeta Apple Card era 10
veces mayor que el ofrecido a su esposa, a pesar de que
ambos tenian exactamente la misma cantidad de dinero y
propiedades. Esto demuestra que el sesgo en la IA puede
tener repercusiones reales en la vida cotidiana, incluyendo
cuestiones econdmicas.

Podriamos preguntarnos por qué no se crean estos sis-
temas de forma que no tengan dichos sesgos. El principal
problema reside en que los sistemas basados en IA apren-
den por si solos observando miles de datos. Esto es lo que
se denomina aprendizaje automdtico o machine lear-
ning en inglés.

Imagina que tienes una caja llena de fotos de anima-
les, algunas etiquetadas como perros y otras como gatos.
Para enseflarle a un ordenador a reconocer la diferencia
entre perros y gatos, puedes mostrarle miles de fotos eti-
quetadas y dejar que el ordenador identifique los patrones
que distinguen a los perros de los gatos. Con el tiempo,
el ordenador aprende a reconocer los rasgos distintivos de
cada animal y puede clasificar nuevas fotos por si mismo.

Nueva imagen
(sin etiquetar)

b X

=z

P(Gato | Caracteristicas) P(Gato = si | ?. )=09 “es un gato”

Datos de entrenamiento
(imégenes etiquetadas)

Modelo matematico Prediccion

Proceso de aprendizaje de un modelo matemdtico para dis-
tinguir perros y gatos

En este proceso de aprendizaje, lo que hacemos es es-
timar una distribucién de probabilidad, que nos dice lo
probable que es que una foto sea de un perro o un gato,
basdndonos en caracteristicas especificas de la foto.

Una distribucién de probabilidad es basicamente una
funcién que nos devuelve un valor entre O y 1 para ciertos
valores de entrada.

Siguiendo con el ejemplo de los animales, tendriamos
que estimar la distribucién P(Gato | PupilaVertical),
donde Gato y PupilaVertical son dos variables aleato-
rias que pueden tener los valores «si» o «no».

Después del aprendizaje, la distribucién

P(Gato = si | PupilaVertical = si)
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podria tener un valor de 0,9, lo que indicaria que es muy
probable que sea un gato si tiene las pupilas con forma
vertical.

En un escenario real dispondriamos de muchas mas
caracteristicas, por ejemplo Xi,X3,..., Xy.

En tal caso dirfamos que una foto con caracteristicas
X1 =x1,X2 =%X2,...,Xn = Xp, €s de un gato si

P(Gato =si| X7 =%x1,X2 =X2y...,Xn = Xn)

es mayor de 0,5.

Cuando los datos de aprendizaje estan sesgados, como
por ejemplo si hay maéas fotos de perros que de gatos, el
ordenador puede aprender a ser parcial hacia los perros y
tener sesgos en sus decisiones.

De igual modo, el sesgo en la deteccién facial es debi-
do a que la gran mayoria de fotos de entrenamiento son
de personas blancas. No obstante, incluso si los datos de
aprendizaje no tienen sesgos, puede ocurrir que se esta-
blezcan relaciones sesgadas.

Por ejemplo, si queremos predecir el riesgo de impago
en un banco basandonos en registros de cientos de clientes,
es légico que aquellos con bajos ingresos tengan un mayor
riesgo de impago. Sin embargo, personas de grupos mi-
noritarios, como inmigrantes, pueden tener empleos mal
remunerados. En este caso, un ordenador podria estable-
cer erréneamente la relacién de que un extranjero es mas
propenso al impago, incluso si tiene ingresos altos.

En términos generales, existen variables protegidas co-
mo la raza, nacionalidad, edad, género o religién, que pue-
den tomar valores sensibles asociados a grupos que suelen
sufrir discriminacién, como por ejemplo personas de na-
cionalidad extranjera. El objetivo es que un sistema inteli-
gente aprenda de forma no sesgada, es decir, que genere las
mismas salidas o clasificaciones sin importar estos valores.

Para ello existen multitud de técnicas, algunas de las
maés simples simplemente intentan utilizar datos de entre-
namiento que contengan suficientes valores para todos los
grupos. Otras en cambio acttian tras el aprendizaje com-
probando si la clasificaciéon hubiese sido distinta en caso
de no tener valores sensibles.

Por ejemplo, si la clasificacién para un extranjero que
genera un sistema inteligente de un banco no es muy s6-
lida, entonces se repite la clasificaciéon pero cambiando el
valor de la variable nacionalidad. En caso de que esta sea
distinta, se puede asumir que ha habido una discrimina-
cién y ésta se cambia.

En conclusién, los sistemas basados en IA pueden com-
portarse de forma sesgada, principalmente porque no han
aprendido con datos adecuados. Sin embargo, conseguir
datos de esta naturaleza no es una tarea sencilla por lo que
en otras ocasiones se prefiere corregir el comportamiento
de los sistemas inteligentes. W
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MUJERES Y MATEMATICAS

La mujer y los estudios STEM

Juan Nunez Valdés
Universidad de Sevilla

Isabel Maria Ortiz Rodriguez
Universidad de Almeria

El acrénimo STEM viene del inglés, de las palabras
Science, Technology, Engineering and Mathematics, y
fue acufiado en 1998 por la National Science Foundation,
agencia federal norteamericana, para promover el progre-
so de la ciencia. Designa un modelo educativo basado en
la ensefianza—aprendizaje de la Ciencia, Tecnologia, Inge-
nierfa y Matematicas de manera integrada. Se trata de un
enfoque que busca fomentar el pensamiento critico, la re-
solucién de problemas y el desarrollo de habilidades préac-
ticas en los estudiantes, con el objetivo de prepararlos para
afrontar los desafios actuales y futuros.

Y

E =
x]+

MATEMATICAS

~

CIENCIA TECNOLOGIA

El modelo educativo STEM ha ganado popularidad en
los ultimos afios y ha sido implementado en numerosos
paises a nivel mundial como una forma de mejorar la edu-
caciéon y la capacitacién en estas areas.

Cuando en la universidad hablamos de estudios STEM
nos referimos a los grados de las ramas de conocimiento
de Ciencias y de Ingenieria y Arquitectura. Respecto a
la presencia de las mujeres en estos estudios, segin las
estadisticas de estudiantes del curso 2021/22 (datos pro-
visionales) del Ministerio de Universidades, sélo €l 26,5 %
de los estudiantes de la rama Ingenieria y Arquitectura
son mujeres, en Ciencias este porcentaje es del 50,8 %. Sin
embargo, més de la mitad de los estudiantes son mujeres,
el 56,3 %.

en ensefianzas de grado y de primer y segundo ciclo.
Curso 2021-2022 (datos provisionales)
Fuente: Ministerio de Universidades

Artesy Humanidades | SHSRN
Ciencia Sociales y Juridicas _
Ciencias NS

Ciencias de la Salud 71,76%
62,69%
60,60%
50,78%

Ingenieria y Arquitectura 26,47%

W Hombres Mujeres

En la Universidad de Almeria, en el curso 2022/23
hay un total de 11135 estudiantes de grado, de los que
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el 54,9 % son mujeres. De los 3049 estudiantes que cur-
san estudios STEM de grado, el 32% son mujeres. En el
siguiente grafico podemos ver el desglose por ramas.

Estudiantes matriculados en estudios de grado en la Universidad de Almeria.
Curso 2022-2023

Ciencias de la Salud

Ciencias Sociales y Juridicas _
[ es kI 19,31%

o 20% 0% 0% 0% 100%

71,04%
Arte y Humanidades 60,49%
61,92%
Ciencias

55,04%

Ingenieria y Arquitectura

® Hombres Mujeres

Este bajo porcentaje de presencia de la mujer en el
campo STEM no solo se da en los estudios universitarios,
sino que se extiende a la carrera profesional. Segin datos
del informe de 2021 sobre la promocién de la igualdad de
género en la ensefianza y las carreras STEM, del Parlamen-
to Europeo, la Unién Europea se enfrenta a una escasez
de mujeres en la actividad profesional y la formacién en el
ambito STEM, en especial si se tiene en cuenta que solo
dos de cada cinco cientificos e ingenieros son mujeres, pese
a constituir el 52 % de la poblacién europea y el 57,7 % de
los poseedores de estudios superiores de la Unién.

i Cuéles son los motivos de la baja presencia de la mu-
jer en el mundo STEM? La American Association of
Unwersity Women, asociacién sin animo de lucro que
trabaja en pro de la igualdad de género, apunta que los
principales motivos son (ver [1]):

e Estereotipos de género: el sector del STEM se con-
tinta percibiendo como eminentemente masculino y
tanto padres como profesores desincentivan a las ni-
fias desde muy pequeiias poniendo en duda su capa-
cidad para las matematicas.

e Entornos profesionales eminentemente masculinos,
que no son precisamente inclusivos y donde el sexis-
mo o el acoso siguen perviviendo.

e Escasez de referentes femeninos: cuando se habla de
ciencia y tecnologia, la inmensa mayoria de los refe-
rentes que escuchan las nifias son masculinos, a pesar
de que la contribucién de la mujer en este campo sea
inmensa.

Entre las estrategias propuestas para abordar el proble-
ma de la brecha de género en STEM, la Comisién Europea
sefiala las siguientes relacionadas con la educacién:

e Promover modelos femeninos a seguir: aumentar la
visibilidad de las mujeres en STEM, incluyendo su
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representacién en la educacién, los medios de comu-
nicacién y la investigaciéon, para fomentar el interés
vy la confianza de las nifas y las mujeres en estos
campos.

e Mejorar la educacién STEM: reformar los curriculos
y los métodos de ensefianza para hacerlos més inclu-
sivos y equitativos, y ofrecer programas especificos
de apoyo para las nifias y las mujeres en STEM.

Cla TECNOLOGIA E MATEMATICAS
Georgette Yakman, experta en educacién transversal,
introdujo en 2006 el término STEAM, como una extensién
de STEM, anadiendo la «A» de arte, y entendiéndolo co-
mo ciencia y tecnologia tratadas a través de las ingenierias

y las artes, todo ello basado en las mateméaticas y enfoca-
do a la formacién integral de los trabajadores del futuro

PASATIEMPOS Y CURIOSIDADES

(ver [2]), generando innovacién y motivacién, ademas de
asociar el pensamiento légico con la creatividad.

A pesar del indudable crecimiento y éxito que esta te-
niendo la educaciéon STEM/STEAM entre los jovenes, la
presencia de las mujeres en las carreras y profesiones re-
lacionadas con la ciencia, la tecnologia, la ingenieria y las
matematicas es todavia escasa. Debemos seguir trabajan-
do para conseguir reducir la brecha de género y promover
una mayor diversidad y equidad en estas areas.
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El pequeno teorema de Wedderburn

Juan Antonio Lopez Ramos
Universidad de Almeria

Una de las principales caracteristicas de un matemati-
co es el espiritu critico, lo que le lleva constantemente a
pensar en los resultados propios y ajenos para analizar las
demostraciones hasta el dltimo detalle en la blisqueda de
su total comprensién y relacién con otros conceptos y/o
resultados. Por este motivo son numerosos los resultados
matematicos que han sido demostrados de modo distinto
y, a veces, usando técnicas realmente diferentes a lo lar-
go de la historia. Un ejemplo de esto es el conocido como
teorema de Wedderburn o pequenio teorema de Wedder-
burn. Para entenderlo necesitaremos algunos conceptos.

En primer lugar nos re-
feriremos al concepto de
cuerpo. Un cuerpo es una
estructura algebraica con
la que nos encontramos
muy familiarizados desde
nuestras primeras nocio-
nes sobre matematicas. Es-
ta estructura consiste en
un conjunto con dos opera-
ciones, Una suma y un pro-
ducto, que satisfacen todas
aquellas propiedades que
estamos acostumbrados a utilizar cuando realizamos cual-

Joseph Wedderburn (1882-1948)

3
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quier tipo de céalculo elemental.

Estas son las propiedades conmutativa, asociativa, dis-
tributiva del producto respecto de la suma, la existencia
de dos elementos neutros para cada una de las operacio-
nes, que denotamos por O en el caso de la suma y 1, en el
del producto, asi como la existencia de elemento opuesto
y elemento inverso.

Ejemplos de estas estructuras son los nimeros racio-
nales, los nimeros reales o los ntimeros complejos.
En el caso finito, tenemos un ejemplo construido a par-
tir del conjunto de los nimeros enteros, denotado por Zp,
para p un numero primo, y cuyas operaciones de suma
y producto se llevan a cabo sumando o multiplicando y
tomando el resto de dividir el resultado por p. Es posible
demostrar que cualquier cuerpo finito es uno de estos o
bien, una estructura construida, a su vez, a partir de este
ejemplo.

Las estructuras algebraicas mas cercanas a los cuerpos
son los conocidos como anillos de division, que satisfa-
cen todas las propiedades de un cuerpo, salvo la propiedad
conmutativa para el producto. El ejemplo mas sencillo de
estos es el conocido como anillo de los cuaterniones,
de gran importancia en fisica y definido como el conjunto
de elementos de la forma a + bi+c¢j+ dk, con a, b, cy
d nfimeros reales y tales que i’ = j*> = k? = ijk = —1,
y que es un ejemplo de un anillo de divisién con infinitos
elementos.

www.lanacion.com.ar/sociedad /que-son-las-mujeres-stem-y-por-que-son-importantes-para-el-desarrollo-de-la-tecnologia-nid2112944.
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Pues bien, el teorema de Wedderburn afirma que
«cualquier anillo de diwnision con un numero finito de
elementos es necesariamente un cuerpoy, es decir, ve-
rifica la propiedad conmutativa para el producto.

Como se ha dicho anterior-
mente, existen diferentes prue-
bas de este hecho (curiosamen-
te, la primera histéricamente,
gracias a la que recibe su nom-
bre, tiene un error), pero la que
nos interesa en este punto es
la realizada por Ted Kaczynski
en 1964. Lo bello de esta prue-
ba es la utilizacién, Gnicamen-
te, de conceptos sobre grupos,
una estructura algebraica nota-
blemente més débil que la de anillo, asi como de propieda-
des intrinsecas de los grupos multiplicativos que definen
Z, y los cuaterniones, anteriormente citados.

Pero lo llamativo de este resultado no se restringe a la
prueba, sino también a su autor. Ted Kaczynski es un bri-
llante matematico con un alto grado de espiritu critico, lo

dint

Ted Kaczynski en el anua-
ri0 de la escuela secundaria

CULTURA Y MATEMATICAS

| a cuarta dimension

Rail Ibdniez Torres
Universidad del Pais Vasco/Euskal Herriko Unibersitatea

El pasado 8 de abril de 2023
se ha celebrado el 50 aniversario
de la muerte del artista malague-
fio Pablo Picasso (1881-1973).
Esta celebracién me ha parecido
una excusa excelente para recu-
perar la importancia que la cuar-
ta dimensién tuvo para Picasso y
el cubismo.

Pablo Picasso Como comentaba en el libro
La cuarta dimension, ses nuestro universo la sombra
de otro? (El mundo es mateméatico, RBA, 2010), la pers-
pectiva renacentista, que buscaba la representacién de lo
que ve el ojo del artista, el ojo humano domind el arte
durante cinco siglos. Sin embargo, la invencién de la foto-
grafia, que permitia tener una imagen fiel, en perspectiva,
de lo que se encuentra delante de la cdmara, junto con
otras muchas influencias filoséficas, sociales y culturales,
determiné que los artistas fueran alejandose cada vez méas
de la perspectiva renacentista. Y la cuarta dimensién, que
habia surgido dentro de las matematicas, pero que habia
traspasado el &mbito de la ciencia para calar en la socie-
dad y la cultura de finales del siglo XIX y principios del
XX, se convirtié en un simbolo de liberacién y fuente de
nuevas ideas para las vanguardias, en particular, para los
cubistas, que se apoyaron en ella para romper con la pers-
pectiva renacentista.
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que le llevo a poner en cuestién la sociedad industrial en
la que vivimos, llegando a obsesionarse hasta tal punto de
cometer horrendos atentados con envios de paquetes bom-
ba a universidades y aerolineas, de ahi el sobrenombre que
le puso el FBI y por el cual es mas conocido: Unabomber
(University and Airline Bomber). Kaczynski prometi6é en
1995, en una carta enviada al NY Times, el cese de su
actividad violenta si este peridédico o el Washington Post
publicaban su conocido manifiesto: La sociedad indus-
trial y su futuro. En 1996, Unabomber fue detenido y
condenado a ocho penas de cadena perpetua por su acti-
vidad terrorista, que inicié en 1978, diez afios después de
abandonar su brillante carrera como matematico.

Referencias

[1] T. J. Kaczynski, Another Proof of Wedderburn’s
Theorem, The American Mathematical Monthly, Vol.
71, No. 6 (Jun. - Jul., 1964), pp. 652-653.

de Pablo Picasso

Los pintores franceses Albert Gleizes (1881-1953) y
Jean Metzinger (1883-1956), dos de los cubistas mas teo-
ricos, explicaban en su libro Sobre el cubismo (1912) que
el pintor cubista, en contra de la perspectiva renacentista,
no trata de plasmar un objeto como él o cualquier otra
persona lo ve, sino que intenta representarlo tal cual es.
Existe una anécdota interesante sobre Picasso a este res-
pecto. En un tren en el que viajaba alguien le pregunté por
qué no podia pintar a la gente tal como era en realidad,
por qué tenia que distorsionar la imagen de las personas.
Picasso le pidié al hombre una foto de su familia. Des-
pués de observarla, Picasso le replicd: «jOh! jsu mujer es
realmente pequeia y plana?». En definitiva, la imagen en
perspectiva de un objeto, por muy realista que sea la pin-
tura o incluso si es una fotografia, no nos muestra a este
tal cual es, sino una perspectiva del mismo.

La obra Tres esferas I
(1945) del artista neerlandés
M. C. Escher (1898-1972) es
un buen ejemplo de la menti-
ra que puede estar contenida
en una imagen bidimensional.

La solucién que toman los
cubistas para romper con la
perspectiva e intentar pintar
el objeto tal como es, y no
como se Ve, es introducir di-
ferentes puntos de vista del
mismo en el lienzo.

Tres esferas I
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Un ejemplo lo encontramos en el cuadro de Picasso,
Retrato de Marie-Thérése Walter (1937), que aunque
ya no pertenece al periodo cubista nos ilustra el uso de
diferentes perspectivas.

Ya el sombrero nos in-
dica dos puntos de vis-
ta diferentes: uno por en-
cima del mismo y otro
por debajo; la cara de es-
te joven amor de Picas-
so (con un estilo picas-
siano clasico) requiere un
punto de vista para cada
uno de sus ojos, otro para
los labios, un cuarto para
la nariz, y otro mas para
el pelo; en el cuerpo po-
demos distinguir también
maés de una perspectiva; la silla necesita al menos dos pun-
tos de vista, como muestran sus brazos; o el suelo posiciona
al observador por encima de la mujer, mirando de arriba

Retrato de Marie-Térése Walter

abajo, mientras que el techo estd pintado mirando en sen-
tido contrario.

Sin embargo, la técnica utilizada en los primeros afios
fue romper la figura en pequeiios planos, cada uno de los
cuales muestra un punto de vista distinto, que en su con-
junto conforman la imagen del sujeto plasmado en el lien-
zo. Laa intencién era representarlo desde «todos» los puntos
de vista.

La imagen adquiere de
esta forma cierta compleji-
dad que recuerda a las re-
presentaciones geométricas
de los objetos de multidi-
mensionales (como el hiper-
cubo). Un ejemplo de esta
técnica cubista lo encontra-
mos en cuadros de la épo-
ca del cubismo analitico de
Picasso, por ejemplo, Re-
trato de Ambroise Vollard
(1910).

La relacién directa de
esta solucién cubista con la
cuarta dimensién (que requeriria una explicacién mas de-
tallada, pero como decia el matematico francés Pierre de
Fermat (1607-1665) «este margen es demasiado estrecho
para contenerlay, puede leerse en el libro La cuarta di-
mension) es que la retina de un «ser de la cuarta di-
mensiény que mirase a un ser nuestra tercera dimensién,
captaria, al mismo tiempo, toda la superficie exterior del
mismo (e incluso la interior), es decir, nos veria desde to-
dos los puntos de vista posibles a la vez, que es en gran
medida el objetivo de los cubistas. Ademaés, algunos de
ellos toman el pensamiento o la imaginacién como el ca-
mino hacia la cuarta dimensién; a este respecto Picasso

Retrato de Ambroise Vollard
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decia: «Yo pinto los objetos como los pienso y no como
los veo». Mas atn, los pintores cubistas asocian el espacio
de la perspectiva renacentista con el espacio euclideo tri-
dimensional, mientras que el nuevo espacio de la pintura
que ellos introducen lo asocian con la cuarta dimensién y
las geometrias no euclideas.

Perspective cavaliére des seize octaédres fondamentaux.

Fig. .

Perspectiva caballera [ortogonal oblicual de los 16 oc-
taedros fundamentales del icosaedro 4-dimensional
del libro Traité élémentaire de géométrie a quatre di-
mensions (1903), del ingeniero militar y matemdtico
Esprit Jouffret (1837-1904)

Pablo Picasso entr6é en contacto con la cuarta dimen-
sién de la mano del matematico y actuario Maurice Princet
(1875-1973), quien conoci6 al pintor en 1905 y se relacio-
ndé con los miembros de la conocida como «La banda de
Picasso», y posteriormente con el Grupo de Puteauz. So-
lia darles charlas informales, muy especialmente sobre la
cuarta dimensién y las geometrias no euclideas. Ademas,
Princet les acerco a las obras de algunos matematicos, co-
mo el francés Henri Poincaré (1854-1912). Metzinger en
sus memorias escribiria: «A menudo Maurice Princet se
unia a nosotros. [...] El concebia las matemdticas co-
mo un artista y aludia a los espacios n-dimensionales
como un esteta. Le gustaba interesar a los pintores en
los nuevos conceptos de espacio introducidos por Vic-
tor Schlegel y otros, y tuvo éxito en elloy.

«Se ha reprochado enérgicamente a los pintores nuevos
sus preocupaciones geométricas. Sin embargo, las figuras geo-
métricas son lo esencial del dibujo. La geometria, ciencia que
tiene por objeto la extension, su medida y sus relaciones, ha
sido sitempre la regla misma de la pintura. Hasta ahora, las
tres dimensiones de la geometria euclidiana bastaban a las
inquietudes que nacian del sentimiento de infinito en el alma
de los grandes artistas.

Los pintores nuevos no se han planteado ser gedmetras,
como tampoco lo hicieron sus ancestros. Pero puede decirse
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que la geometria es a las artes pldsticas lo que la gramdtica
es al arte del escritor. Asi pues, hoy, los sabtos ya no se
limitan a las tres dimensitones de la geometria euclidiana.
Los pintores se han visto conducidos, natural y, por ast de-
cirlo, intuitivamente, a preocuparse por las nuevas medidas
posibles de la extension que en el lenguaje de los mundillos
modernos se designaban global y brevemente por el término
de cuarta dimension.

Tal y como se presenta en la mente, desde el punto de
vista pldstico, la cuarta dimensién estaria engendrada por
las tres mediadas conocidas: configura la inmensidad del es-
pacto, eternizdndose en todas las direcciones en un momento
determinado. Es el espacio mismo, la dimension del infinito,
es la que dota a los objetos de plasticidad.»

Guillaume Apollinaire, Meditaciones estéticas. Los pintores
cubistas (1913) W

Citas Matemadticas

«El dlgebra es la metafisica de la aritméticas.

John Ray (1627-1705),
naturalista inglés.

«EBl matemdtico, como el poeta, construye modelos.
St estos modelos son mds permanentes que otros es
porque estan construidos con ideass.

Godfrey H. Hardy (1877-1947),
matematico inglés.

Lecturas recomendadas sobre divulgacion matematica

Las matematicas como herramienta de
creacion artistica.

Raitl Ibafiez Torres.

Ficha Técnica
Editorial: Catarata.

142 péginas.

ISBN: 978-84-1352-667-6.
Afio: 2023.

Bt s T,
Las
matemdaticas
como
herromienta
| de creacién
artistica

Para todos aquellos que somos aficionados a la divul-
gacién cientifica, especialmente en el campo de las mate-
maticas, Ratl Ibafiez no necesita presentacién alguna.

Posee una dilatada carrera como divulgador iniciada
20 afios atrés con la creaciéon del portal DivulgaMAT. Co-
labora habitualmente en el blog Cuadernos de Divulgacién
Cientifica, ha impartido multitud de conferencias y ha par-
ticipado en diversos programas de radio y televisién, como
es el caso de Orbita Laika.

Ademas, ha publicado varios libros y, en esta reseiia,
vamos a comentar su tltima obra, Las matemdticas como
herramienta de creacion artistica.

Radtl es un apasionado del arte. Tuvimos el privilegio
de publicar cuatro articulos suyos en el Boletin sobre los
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nimeros y el arte en los volimenes VviI y 1X. Casualmente,
en este ntimero vuelve a colaborar con nosotros con un
estupendo articulo sobre Picasso y la cuarta dimensién.

En cuanto al libro que resefiamos, he de reconocer que
el contenido me ha sorprendido enormemente pues el re-
corrido que se presenta por el arte contemporaneo y su
relacién con las matematicas me es absolutamente desco-
nocido. Amén de exhaustiva, se trata de una obra tremen-
damente original pues se presentan artistas que no son
muy conocidos —por lo menos para el gran ptublico— que
han utilizado las matematicas para realizar su obra. Este
hecho es lo que hace este texto mas original atin, no pre-
senta artista cuyas obras estan relacionadas con las ma-
tematicas, son artistas que utilizan las matematicas para
Sus creaciones.

El libro se estructura en cinco capitulos con titulos
muy sugerentes: Geometria: el teorema de Pitdgoras,
Topologia: la banda de Moebius, Algebra: grupos y ma-
trices, Combinatoria: permutaciones y combinaciones
y Matemdtica recreativa: cuadrados mdgicos y latinos.

No descubro mas sobre el contenido para no estropear
el efecto sorpresa e invito a los lectores a sumergirse en
este magnifico texto que haréa las delicias tanto de las per-
sona aficionadas a las matematicas como las que lo son al
arte contemporaneo —circunstancias no incompatibles—.

Fernando Reche Lorite
Universidad de Almeria
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Paginas web y redes sociales

www.animadormatematico.com

Animacion a las matematicas desde la
Creatividad y la Educacion en Valores

Animacién
e
La péagina web www.animadormatematico.com esta

construida por Pedro Buendia Abril, que es especialista
en educacién de adultos.

Qi 307

Hay secciones muy variadas y originales. Unas tratan
especificamente de cémo hacer matematicas con determi-
nados programas informéaticos como Word, Ezcel o Geo-
Gebra. Aparecen entrevistas escritas y en audio sobre te-
mas relacionados con la importancia divulgativa de las
matematicas. También se hace eco de las noticias que apa-
recen en la prensa en los tltimos meses y que tienen que
ver con las ciencias experimentales.

El caracter que tiene lo expuesto es tremendamente
didactico y atractivo, especialmente para gente con curio-
sidad y ganas de aprender. No faltan videos, libros, pre-
sentaciones en PowerPoint, siempre siendo positivo en la

exposicién y enfoque de los temas: la alegria de vivir las
matematicas, animacién matematica, matematicas diver-
tidas, la circunferencia humana.

Mirador de "Las Matematicas en
Internet"

En estos tiempos tecnolégicos que corren, es una suerte contar con los
innumerables recursos que ofrece Internet. He aqui una seleccion de
algunas paginas web donde podemos encontrar ayuda e informaciones
matematicas:

» Tocamates. Matematicas y creatividad
« Vedogque. Juegos educativos. Juega y aprende con los Vedoques

+ Centro Virtual de Divulgacion de las Matematicas.
» Federacion Espafiola de Sociedades de Profesores de Matematicas.

Revista |Iberoamericana de Educacion Matematica.

» Pagina del Instituto Superior de Formacién y Recursos en Red para el
Profesorado.

» Portal educativo de la Regidn de Murcia.
Entra en la seccion Mundo Matematico para encontrar recursos muy
interesantes.

Se ofrecen recursos informéaticos tanto para aprender
como ensefiar y divulgar matematicas. Aparecen nume-
rosas ayudas sobre materiales para enseiar matematicas
para desarrollar la técnica del ABN (aprendizaje basado
en numeros).

Se ha hecho un gran esfuerzo y trabajo para acercar
las matematicas a un publico muchas veces olvidado por
la sociedad: los adultos, que pueden disfrutar de una ani-
mada visién de esta ciencia y aportar sus experiencias.

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

Acertijos

Segmentos y cuadrados

En la siguiente figura pueden verse 9 cuadrados idénti-
cos. Eliminando n segmentos deben quedar 5 cuadrados.
Seguro que hallas algin modo de conseguirlo con n = 4,
n=6yn=_8.

(En el prézimo numero aparecerd la solucion.)

Propuesto por Juan Carlos Navarro Pascual
Universidad de Almeria
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Solucién al acertijo del ntimero anterior

El ntimero representado por X en la lista
{106, 215,326, X, 644, 851}

era el correspondiente a la habitacién de un hotel que se
ofrecia de forma gratuita si el cliente era capaz de adivi-
narlo. Con un poco de color la solucién se hace atin méas
visible:

{106, 215,326, X, 644, 851}.

Si ponemos X = abc es claro que b = 3. Ademas, co-
mo puede apreciarse, las cifras situadas en los extre-
mos (16,25, 36, ac, 64, 81) constituyen cuadrados perfectos
consecutivos y, por tanto, ac = 49.

Concluimos asi que X = 439.

Resuelto por Juan Carlos Navarro Pascual
Universidad de Almeria
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TERRITORIO ESTUDIANTE

Doble Grado en Economia y Matematicas

Un pequeiio analisis

Manuel Alvarez Molina Prados

Andrea Estrada Escdnez

Cristina Martin Aguado

Pablo Sanchez Martinez

Estudiantes del Grado en Matemadticas de la UAL

En esta edicién del Boletin Mateméatico, hemos querido
explorar la nueva propuesta académica de la Universidad
de Almeria: el Doble Grado de Matematicas y Econo-
mia. Para ello, nos acercamos a los propios estudiantes
que cursan esta interesante combinacién de estudios para
conocer sus impresiones y experiencias. ;Qué les llevd a
elegir esta combinacién? ;Cémo ha sido la experiencia de
estudiar matematicas y economia al mismo tiempo? ;Han
encontrado conexiones interesantes entre estas dos areas
del conocimiento? Ademaés, también indagamos sobre los
cambios en la forma de ensefiar y enfocar las matematicas
en comparacién con el bachillerato. jDescubre las respues-
tas en esta secciéon dedicada al Doble Grado de Matema-
ticas y Economia en el Territorio del Estudiante!

En cuanto a lo que lla-
mé la atencién a los es-
tudiantes del Doble Gra-
do de Matematicas y Eco-
nomia, encontramos dife-
rentes respuestas. Algu-
nos estudiantes menciona-
ron que eligieron esta com-
binacién porque les gusta
la idea de enfocar sus estu-
dios de matematicas en un
plano relacionado con la
economia. Otros estudian-
tes destacaron que ambas
areas, las matematicas y la economia, son importantes y
presentes en la sociedad actual, lo cual les resulté atracti-
vo. Ademas, algunos estudiantes expresaron que siempre
les llamaron la atencién las matematicas, y que en ba-
chillerato surgi6 su curiosidad por la economia, por lo que
consideraron que este doble grado era la oportunidad ideal
para combinar ambas areas.

T\

En cuanto a la experiencia de estudiar matemaéticas y
economia al mismo tiempo, los estudiantes tuvieron opi-
niones diversas. Algunos expresaron que estan disfrutando
mucho de la experiencia y que han encontrado interesan-
tes conexiones entre ambas areas. Otros mencionaron que,
hasta el momento, no han encontrado muchas conexiones,
pero que les gusta cémo se complementan entre ellas y c6-
mo pueden alternar entre asignaturas de ambas carreras, lo
cual hace que no se vuelva monétono. Algunos estudiantes
también mencionaron que esperan encontrar conexiones
maés interesantes en afios posteriores, ya que las asignatu-

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

ras de economia que han cursado hasta el momento han
sido mas globales.

Los estudiantes destacaron diferencias significativas en
la forma en que se enseflan y enfocan las matematicas
en comparacién con los estudios de bachillerato. Algunos
mencionaron que en bachillerato las matematicas se ba-
saban principalmente en aprender férmulas y conceptos,
mientras que en la carrera de matematicas se enfoca mas
en ragonar, justificar y demostrar. Esto ha implicado un
cambio radical en su método de estudio y han tenido que
adaptarse a esta nueva forma de abordar las matematicas
en la universidad. Otros estudiantes también destacaron
que las asignaturas de matematicas en la universidad son
maés dificiles y requieren dedicar mas tiempo y esfuerzo
que las asignaturas de bachillerato.

En la gestion del equilibrio entre las exigencias de am-
bos grados, los estudiantes tuvieron diferentes experien-
cias. Algunos mencionaron que ha sido dificil manejar las
diferentes demandas de ambas carreras, ya que requieren
tiempo y esfuerzo por separado, lo cual puede resultar
desafiante. Sin embargo, otros estudiantes destacaron que
han aprendido a organizarse y a establecer prioridades pa-
ra poder equilibrar las exigencias de ambos grados de ma-
nera efectiva.

Desde el punto de vista de los profesores, se ha identifi-
cado que algunos estudiantes pueden tener dificultades en
contenidos basicos de calculo o fisica, ya que no los han
cursado previamente en el Bachillerato. Sin embargo, se
destaca que los estudiantes que acceden a este doble gra-
do suelen tener un nivel académico alto y que la atencién
puede ser mas personalizada debido al reducido ntmero
de estudiantes en el grupo.

Ademas, se menciona
que la estructura teérica y
de contenidos debe ser si-
milar a la del Grado en
Matematicas, pero se pue-
de adaptar en la selec-
cién de ejercicios, proble-
mas y motivacién de con-
ceptos para satisfacer las
necesidades especificas de
este doble grado. Se enfati-
za que se trabaja en forta-
lecer las competencias ne-
cesarias de la asignatura,
centrandose en la parte deductiva y de razonamiento, para
facilitar el aprendizaje de los estudiantes. Finalmente, se
destaca el compromiso del profesorado y la Facultad en
la evolucién del programa para satisfacer las demandas de
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los estudiantes y las necesidades del mercado laboral.

En conclusién, el Doble Grado de Matematicas y Eco-
nomia en la Universidad de Almeria ha despertado el
interés de muchos estudiantes que buscan combinar dos
areas de conocimiento fundamentales en la sociedad ac-
tual. Los estudiantes entrevistados destacaron la atraccién
que sintieron por la posibilidad de enfocar sus estudios ha-
cia una carrera relacionada con la economia, asi como la
complementariedad y la frescura de alternar asignaturas
de ambas disciplinas.

Sin embargo, también reconocieron que estudiar mate-
maticas y economia al mismo tiempo ha implicado ajustes
y cambios en la forma en que se enseian y enfocan las
matematicas en comparacién con los estudios de bachille-
rato. Los desafios incluyen aprender a razonar, justificar
y demostrar de manera mas profunda y rigurosa, lo cual
requiere un nuevo método de estudio y enfoque.

A pesar de los desafios, los estudiantes entrevistados
manifestaron que estan disfrutando de la experiencia y va-

TERRITORIO ESTUDIANTE

Club de matematicas

loran la oportunidad de adquirir una formacién interdisci-
plinaria que les permitird tener una visién mas completa
y amplia del mundo laboral. Gestionar el equilibrio entre
las exigencias de ambos grados puede resultar dificil, pero
muchos estudiantes han encontrado estrategias para ma-
nejar las diferentes demandas académicas y aprovechar al
maximo esta experiencia 1inica.

En resumen, el Doble Grado de Matematicas y Econo-
mia en la Unwersidad de Almeria ofrece una propuesta
académica atractiva para aquellos estudiantes interesados
en combinar dos areas del conocimiento. La experiencia
de estudiar matemaéticas y economia al mismo tiempo ha
implicado ajustes y desafios, pero también ha brindado
oportunidades para aprender y crecer en ambos campos.
Con una gestién adecuada del equilibrio entre las exigen-
cias de ambos grados, los estudiantes pueden disfrutar de
una formacién interdisciplinaria valiosa que les preparara
para enfrentar los retos del mundo laboral con una pers-
pectiva amplia y diversificada. W

Seminario de teoria de nimeros clasica para alumnado del grado

Alvaro Otero Sdnchez

Juan Francisco Cuevas Rodriguez

Alberto Mdrquez Salido

Estudiantes del Grado en Matemadticas de la UAL

El viernes 14 de abril, se reunieron varios estudiantes
de todos los cursos del grado de matematicas para asistir
a la charla divulgativa Los niumeros primos no son tan
aleatorios como piensas.

| 1
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UNIVERSIDAD OF AAMERLL

Foto de familia

La charla ha sido organizada integramente por estu-
diantes del grado de matematicas. Para ser més exactos,
Alvaro Otero Sanchez, de 4.° de carrera, y Juan Francisco
Cuevas Rodriguez y Alberto Marquez Salido, de 2.° afio.
Los tres son exolimpicos, que, tras su participacién en la
OME, han colaborado en varias ocasiones con el departa-
mento. Dicha contribucién se extiende desde su apoyo y
participacién en eventos como Indalmat, hasta su labor
como preparadores de estudiantes de ESO y Bachillerato
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para convertirlos en futuros olimpicos.

El seminario ha consistido en una charla divulgativa
sobre teoria de ntimeros clasica, con una duracién de una
hora, y de un taller de introduccién a métodos y estrate-
gias para la resolucién de problemas. Ademés, estas han
estado separadas por un Kahoot, y se ha concluido con un
concurso de resolucién de problemas. En ambas competi-
ciones, los ganadores han sido obsequiados con camisetas
y agendas del departamento de matemaéticas.

El evento ha tenido una amplia acogida entre los estu-
diantes del grado de matemaéticas, llegando a tener a 40
alumnos ademaés de algunos profesores entre los asistentes
en la charla divulgativa, y a 20 estudiantes en el taller de
resolucién de problemas.

Un momento de la actividad

El seminario ha sido un proyecto piloto para dos ini-
ciativas relativas al grado de matematicas. La primera es
servir como antesala para dar un marco a los estudiantes
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que les permitan organizar mas seminarios como el acon-
tecido el pasado viernes. Y el segundo, es intentar formar
un club de matemdticas en Almeria. Dicho club podria
ser una plataforma para organizar eventos mas grandes,
traer a divulgadores famosos para dar charlas o talleres en
la Universidad, la organizacién de encuentros estudianti-

les que permitan acercar a los distintos miembros de la
facultad. ..

Este evento ha sido logrado gracias al apoyo por parte
de la Facultad de Ciencias Exzperimentales y del Depar-
tamento de Matematicas, las cuales nos han proporcionado
la ayuda necesaria para llevarlo a cabo. W

Responsables de las secciones

o> ACTIVIDAD MATEMATICA EN LA UAL

e Actwidades organizadas: Helena Martinez
Puertas (hmartinez@ual.es) y Sergio Martinez
Puertas (spuertas@ual.es).

e Fntrevistas e tnvestigacion: Juan José Moreno
Balcazar (balcazar@ual.es) y Fernando Reche
Lorite (frecheQual.es).

e Foro abierto y preguntas frecuentes: Inmaculada
Lépez Garcia (milopez@ual.es).

> DE LA ENSENANZA MEDIA A LA ENSENANZA
UNIVERSITARIA

e Fzperiencias docentes: David Crespo Casteleiro
(davidcasteleiro@hotmail . com), Pilar Gamez
Géamez (mpgamez750gmail.com) y Belén Ortega
Séanchez (bortegal@sek.es).

e Ensenanza bilingtie: Daniel Prados Torrecillas

(plurilinguismo.dpal.ced@juntadeandalucia.es).

¢ DIVULGACION MATEMATICA

e La Historia y sus personajes: Enrique de Amo
Artero (edeamo@ual.es) y Blas Torrecillas Jover
(btorreci@ual.es).

e Concurso de problemas: Juan Carlos Navarro
Pascual (jcnav@ual.es) y Miguel Angel Sanchez
Granero (misanche@ual.es).

e 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 Cerdén (asalmero@ual.es).

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

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

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

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

o Citas matemdticas: Fernando Reche Lorite
(freche@ual.es).

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

e Acertijos: Juan Carlos Navarro Pascual
(jcnav@ual.es).

¢ TERRITORIO ESTUDIANTE: Manuel Alvarez Molina
Prados (mam562@inlumine.ual.es), Andrea Estrada
Escanez (aee6220inlumine.ual.es), Cristina Martin
Aguado (cristina_martinaguado@yahoo.es) y Pablo
Sanchez Martinez (pablosanchezm31@gmail . 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 Twtulacion de Matemdticas de
la UAL. Cualquier persona fisica o juridica que desee utilizar una parte o la totalidad de algin articulo, podra hacerlo

citando la fuente de referencia y su autor o autores.
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