[l Jornada de Educacion Matematica en Aragon

Los dias 3y 4 de febrero de 2017 la So-
ciedad Aragonesa «Pedro Sanchez Ci-
ruelo» de Profesores de Matematicas
celebrard en la Facultad de Educacion
de la Universidad de Zaragoza su Il Jor-
nada de Educacion Matemética en Ara-
gon.  Contaremos con diferentes
bloques de actividades:

Conferencias plenarias

— Matematicas del corazon, a cargo de
JULIO SANCHO ROCHER

— Conectar para aprender y ensenar
mas'y mejor. Potenciar la competen-
cla matematica en la Fducacion Pri-
maria, a cargo de CARME BURGUES
FLAMARICH

— Vida cotidiana de las Matematicas,
a cargo de MIQUEL ALBERTI PALMER

Talleres

— L5 una estrella o un poliedro estre-
llado?, a cargo de AMPAR LOPEZ DE
BRINAS FERRAGUT

—LaTex en Secundaria, a cargo de
RAUL LOPEZ FUENTETAJA

—/Qué Matematicas se pueden hacer
con calculadora en las aulas?, a
cargo de DANIEL ViLA

— Aprenderjugando: retos, pasatiempos
V. Juegos matemdticos para Primaria,
a cargo de ANA GARCIA AZCARATE

— Resolver exdamenes de Matemdticas
no es facil..., corregirlos tampoco, a
cargo de ALBERTO ARNAL BAILERA,
SERGIO MARTINEZ JUSTE, JOSE MARIA
MuNOZ ESCOLANO Y ANTONIO OLLER
MARCEN

— Mosaicos no periodicos, a cargo de
RICARDO ALONSO LIARTE Y DANIEL
SIERRA RUiZ

Comunicaciones

Espacio abierto a todos aquellos par-
ticipantes que quieran compartir sus
experiencias de aula.

Ambienta la JEMA

Invitamos al profesorado asistente a
mostrar actividades realizadas con
alumnos: fractales, poliedros, traba-
jos con papiroflexia, con hilos, foto-
grafias, maquetas, instrumentos...

Angel Ramirez Martinez

Congreso Bienal RSME2017 Zaragoza (y Il)

La matematica como fuente de inspiracién musical (y Il)
Una actividad multidisciplinar: radionovelas matematicas
De la Geometria Euclidea a la Hermitica

Aquel 17 de noviembre demostrd, que no todo se puede

demostrar

Problema 3. De naranja o de limén
(En todas partes, Matematicas?

Boletin digital

de la Sociedad Aragonesa
«Pedro Sanchez Ciruelo»
de Profesores

de Matematicas

Numero 13
Noviembre de 2016

PR ik

|18
ad
w/ ll)

Al s o
e
~eion
/ ) \mgén

Mas informacion
e inscripcién en

https://sites.google.com/
site/ijemaragon/

Presentacion
de comunicaciones
y otros trabajos en

sapmciruelos@gmail.com

Actividad reconocida
con 10 horas de formacion
por el Departamento
de Educacion, Culturay Deporte
del Gobierno de Aragon



https://sites.google.com/site/ijemaragon/
https://sites.google.com/site/ijemaragon/

Angel Ramirez Martinez

por
OSCAR CARRION LOSTAL
(Grupo de trabajo Aula Libre de Huesca)

El pasado 15 de septiembre a primera hora de la manana, cuando iba camino del instituto y a través del whatsapp
del grupo de trabajo de mateméticas de Aula Libre de Huesca, un compaiiero nos informaba de que Angel y
su compafiera Maria Jests habian fallecido en accidente de trafico. Nuestra incredulidad en el grupo ante tal
hecho se hizo terrible cuando nos confirmaron definitivamente, a través de diferentes fuentes, como su querido
sindicato CGT Huesca y Radio Huesca, que tal hecho era real, y que no estabamos siendo participes de una
pesadilla...

Aun no recuperado de tal noticia, ese afan por indagar innato en el ser humano y confirmar lo que le dicen
porque no se lo cree uno..., comprobé que el miércoles, en portada del Heraldo de Aragoén, aparecia una foto im-
pactante del accidente que tuvo lugar a la altura aproximadamente de Villanueva de Gallego, precisamente en el
pueblo de las tres mentiras como nos predica el dicho...

Ironia del destino, este afnio ibamos a tener la primera reunion del grupo de trabajo el 8 de septiembre, pero
como ihamos un poco agobiados de trabajo por ser principio de curso y puesto que, ademas, Angel disfrutaba de
unos dias de descanso por Portugal, decidimos cambiar la fecha a la siguiente semana, que coincidié con el fatal
desenlace...

Aprovecho estas lineas en homenaje a Angel para relataros como surgié el grupo de trabajo que celebramos
ano tras ano, para mejorar la ensefianza de nuestras clases de matematicas (ya que somos los primeros criticos
con nuestra profesion, a veces muy duros con nosotros mismos) de tal manera que repercuta en el aprendizaje de
nuestros alumnos, que en definitiva es a quien les debemos nuestra profesion.

Era el ano 2010, cuando después de ejercer unos cuantos afios de interino y conocer como muchos de vosotros
la variedad de la geografia aragonesa, aprobar unas oposiciones en la especialidad de matematicas, y estar de ex-
pectativa, es cuando en el curso 2009-10 me dan como destino definitivo el IES Sierra de Guara de Huesca. Es
alli donde coincido con Angel, el cual era el Jefe de Departamento.




Angel Ramirez Martinez OscAr CARRION LOSTAL

A través de nuestras numerosas charlas sobre la metodologia que debe-
riamos usar para transmitir las matematicas a nuestros alumnos del grupo
de PAB que compartimos (él les daba la parte correspondiente a matema-
ticas y yo la parte de ciencias) se empieza a fraguar nuestra amistad, y por
mi parte admiracioén por su compromiso en el proceso de ensefianza-apren-
dizaje del alumnado. Atn recuerdo como si fuera ayer como, una vez aca-
baba las sesiones de clase, anotaba todo lo que ocurria en el aula en sus
cuadernos, no solo lo acontecido en el ambito educacional, sino también
en el emocional.

El e, sin duda, el que me hizo ver lo importante que era la manipula-
ci6n de materiales en las clases de matematicas, lo que me permiti6 conocer
una serie de recursos que yo ain no conocia en profundidad y menos como
se debian usar en el aula, tales como: geoplanos, policubos, juegos educa-
tivos y una no menos importante, el uso de la calculadora.

Durante el siguiente curso, y dada nuestra preocupacion por los alum-
nos que suspendian la asignatura en 1.” Bachillerato y que ya no la iban a
cursar en 2.° Bachillerato, surge la idea de que hicieran un trabajo. Esto
dio pie para organizar en el departamento, el seminario “Historia de las
matematicas”, el germen del actual grupo de trabajo. Fue Angel precisamente el que tomo la responsabilidad de
tener las tutorias correspondientes con dichos alumnos, y el que les dirigi6 en su aprendizaje de historia de las ma-
tematicas, y por supuesto hacia la superacion de la asignatura.

Ya al afio siguiente, y dadas las circunstancias de wtferinos de algunos de los participantes en dicho seminario, se
hace extensivo a los demés centros la participacion en el grupo de trabajo que organizamos, y que todavia sigue
en la actualidad. La finalidad de dicho grupo de trabajo o seminario, es la realizacion de fichas de trabajo para
nuestros alumnos, su puesta en marcha en el aula y luego discutir sobre coémo ha ido dicha aplicacion en la clase,
para saber qué funciona o qué debemos cambiar para sacar el mayor potencial a dicha ficha de trabajo. Este afo,
ademas de seguir con esta tarea, y debido al fatal desenlace de nuestro querido amigo y companero, vamos a de-
dicar una parte del tiempo del grupo de trabajo a analizar también una gran parte de sus publicaciones, para de-
batirlas y crear los materiales necesarios para su aplicacion al aula.

Desde aqui os animo, a aquel que esté interesado en participar en dicho grupo de trabajo que se ponga en con-
tacto con el coordinador, que este afo es Alejandro Lasaosa, a través del correo electronico que tenemos para que
lo inscriba: <aulalibrematematicashu@gmail.com>

Nos solemos reunir una vez al mes en el IES Sierra de Guara de Huesca.

También, y en colaboracion con SAPM, preparamos una serie de ejercicios para la fase final de la Olimpiada
de Matematicas Estatal que se celebrd en Aragén, asi como una charla sobre geometria que impartié Angel y una
serie de retos que preparamos entre todos los compaiieros del grupo de trabajo, para los participantes que pasaron
a la fase final y que se desarroll6 en el entorno de Riglos.

Ademas de disfrutar con la presencia de Angel durante todos estos anos, tanto de compafero de Departamento
en el centro, como en el grupo de trabajo, tuvimos la gran mayoria de los que nos inscribimos en las jornadas que
organizo6 la SAPM, el placer de escuchar una conferencia suya en las primeras jornadas que se celebraron de Geo-
gebra en Aragon y que tuvieron lugar en el CIFE Juan de Lanuza.

Aqui os dejo algunos enlaces en donde podéis encontrar materiales de €l:

Publicado por la SAPM en su pagina web: enlace de la Universidad de La Rioja en revistas de divulgacion di-
dactica y cientifica como Suma, Sigma, Uno, etc.

https://dialnet.unirioja.es/servlet/autor?codigo=308776
Revista Aula Libre n.” 8: Matematicas. Fragmentos de un diario de clase.

http://aulalibremrp.org/matematicas-fragmentos-de-un
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Congreso Bienal RSME
2017 Zaragoza (y |l)

por
PEDRO J. MIANA Y RAQUEL VILLACAMPA
(Instituto Universitario de Matematicas y Aplicaciones-Universidad de Zaragoza;

Centro Universitario de la Defensa-Instituto Universitario de Matematicas y Aplicaciones)

El proximo Congreso bienal de la Real Sociedad Matematica Espanola,
RSME 2017, se celebrara en Zaragoza del 30 de enero al 3 de febrero del
afo 2017 en la nueva Facultad de Educacion en el Campus Plaza San Fran-
cisco de la Universidad de Zaragoza.

En el articulo del niimero anterior de esta publicacién y de los mismos
autores, se presentaba el contenido cientifico de este congreso. Reciente-
mente se ha recibido el reconocimiento de 32 horas en concepto de forma-
cion por la Direcciéon General de Personal y Formacion del Profesorado del
Gobierno de Aragén para el profesorado participante en este congreso. Se
han aprobado cuotas de inscripcion reducidas para estudiantes y profesores
no universitarios para favorecer su participacion.

En este segundo articulo desarrollamos las actividades satélites organi-
zadas con motivo de este evento. El Comité Organizador del congreso, apo-
yado por la Junta Directiva de la RSME, entendié desde un primer
momento que era beneficioso abrir el congreso y ofrecer diversas iniciativas
a aquellas personas con inquietudes y aficiones matematicas. En la pestana
de Actividades de la direccion web <http://eventos.rsme.es/go/zgz2017>
se puede encontrar detalles de las siguientes.

Zoel Garcia de Galdeano,
un legado del progreso matematico

Esta exposicion bibliografica estara abierta al ptblico del 16 de noviembre
al 28 de febrero en la Sala de Lectura de la Biblioteca General de la Univer-
sidad de Zaragoza, localizada en el Edificio Paraninfo de la Universidad de
Zaragoza. Consta de 40 volimenes, seis de los fondos de la Biblioteca Ge-
neral, 33 del legado de Zoel Garcia de Galdeano a la Facultad de Ciencias
y una de los fondos de la propia biblioteca de la Facultad.

Tomando como hilo conductor la evolucion de las matematicas durante
mas de 20 siglos hasta el comienzo del siglo XX, se realiza un recorrido por las
obras fundamentales de los grandes matematicos de todos los tiempos: Eucli-
des, Newton, Descartes, Euler, Galois, Riemann o Poincaré, entre otros. Tam-
bién se han incluido obras de matematicos espafioles como Sanchez Ciruelo,
Tosca o Bails. Asimismo se pueden encontrar obras, discurso y ejemplares de EXPOSICICN BIBLOGRAEKA 1 CDIECIO PRANINFO
las aportaciones de Zoel Garcia de Galdeano. Se puede consultar el catalogo
aqui y se ofrecen visitas guiadas para grupos de mas de 10 personas.
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http://www.rsme.es
http://educacion.unizar.es
http://www.unizar.es
http://eventos.rsme.es/4762/section/3878/congreso-bienal-de-la-real-sociedad-matematica-espanola.html
http://blog.biblioteca.unizar.es/exposicion-bibliografica-zoel-garcia-de-galdeano-un-legado-de-progreso-matematico/
http://blog.biblioteca.unizar.es/exposicion-bibliografica-zoel-garcia-de-galdeano-un-legado-de-progreso-matematico/
https://biblioteca.unizar.es/sites/biblioteca.unizar.es/files/exposiciones/galdeano/expo_matematicas.pdf

Congreso Bienal RSME 2017 Zaragoza

Una segunda parte de esta exposicion, centrada en su persona,
se abrira del 30 de enero al 28 de febrero de 2017 en la sala Africa
Ibarra del Paraninfo. Se ha seleccionado una muestra de objetos
personales y de la época de Zoel para mostrar la personalidad y el
entorno donde vivié. Gran parte de estos objetos pertenece a la
Facultad de Ciencias de la Universidad de Zaragoza, como por
ejemplo La Coleccion de los Modelos Matematicos en escayola y
de facturacién alemana. Reproducciones de periddicos de la época
acompanan a su expediente académico, partida de nacimiento o
la copia de su testamento.

PEDRO J. MIANA Y RAQUEL VILLACAMPA
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Ambas iniciativas celebran el centenario de la toma de posesion
de D. Zoel Garcia de Galdeano como segundo Presidente de la
RSME el 7 de diciembre de 1916.

Concurso de microrrelatos

Se ha convocado un concurso de microrrelatos (entre 50 y 100 palabras) ma-
tematicos organizado por el Instituto Universitario de Matematicas y Aplica-
ciones, la Sociedad Aragonesa de Profesores de Matematicas y la RSME con
la colaboraciéon del Ayuntamiento de Zaragoza. Los microrrelatos ganadores
seran impresos para su difusiéon publica en los autobuses urbanos de Zaragoza
del 24 de enero al 7 de febrero de 2017. El plazo de entrega finaliza el 24 de
noviembre de 2016 y la presentacién sera via correo electrénico a microrre-
latoscongresorsme(@gmail.com. Véanse mas detalles en las bases del concurso.

Tres tardes matematicas

En colaboracién con Ibercaja Obra Social y en el Patio de la Infanta (calle
San Ignacio de Loyola,16), dentro del Programa de Educar para el Futuro
2017, se celebraran las tardes del 31 de enero, 1 y 2 de febrero de 2017 las si-
guientes actividades.
La sonrisa de las matemdticas, martes 31 de enero
— 18:00-18:50 horas: Las matematicas del Facebook, por Clara Grima
Ruiz, presidenta de la Comisiéon de Divulgacion de la RSME.
—19:00-20:30 horas: EnganaDOS: las dos caras de la magia matematica,
por Gilbert y Carlos Vinuesa, magos y matematicos.

Empleando matemdticas, miércoles 1 de febrero
— 18:00-18:50 horas: Contrateme, soy matematico, por Enrique Zuazua
(Deustotech Bilbao y Universidad Auténoma de Madrid).
— 19:00-20:30 horas: De profesiéon matematico (mesa redonda).
Moderadora: ¢ Maria Victoria Otero Espinar. Presidenta de la Comi-
sion Profesional de la RSME.
Participantes: ¢ Marta Martinez Alonso. Presidenta de IBM Espaia,
Portugal, Grecia e Israel.
* Rosa Maria Garcia Garcia. Presidenta de Siemens Es-
pana.
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* Flora Beatriz Garcia Mesa. Directora de Recursos Humanos Corporativa de Everis.
* Izarbe Ruiz Orduia. Responsable de Informacién de Gestion Interna de Ibercaja, Banco S.A.
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http://eventos.rsme.es/_files/_event/_4762/_editorFiles/file/BASES%20CONCURSO%20MICRORRELATOS.pdf
http://obrasocial.ibercaja.es
http://claragrima.com
http://claragrima.com
http://www.carlosvinuesa.com
http://enzuazua.net
http://ingenieria.deusto.es/cs/Satellite/ingenieria/es/deustotech
http://verso.mat.uam.es/web/ezuazua/zuazua.html
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Profesores de profesores, jueves 2 de febrero
— 18:00-20:00 horas: Atencion, matematicos en formaciéon (mesa redonda).
Moderadora:  Raquel Mallavibarrena Martinez. Presidenta de la Comision de Educacion de la RSME.
Participantes: ¢ Mercedes Cabrera Calvo-Sotelo. Exministra de Educacion y Ciencia (2006-2009).
* Tomas Guajardo Cuervo. Director General de Personal y Formacion del Profesorado, De-
partamento de Educacion, Cultura y Deporte, Gobierno de Aragon.
* Enrique Garcia Pascual, Decano de la Facultad de Educacion, Universidad de Zaragoza.
* Onofre Monz6 del Olmo. Presidente de la Federacion Espafiola de Sociedades de Profesores
de Matematicas (F'ESPM).
* Héctor Almazan Anés, Secretario de Accion Sindical del Sindicato de Ensenanza de Zara-
goza-CG'L.

Mas actividades matematicas en la Facultad de Educacion

Alrededor y durante el Congreso Bienal se organizaran en la Facultad de Educacién varias iniciativas fuera del
programa oficial del congreso. Comentamos brevemente las siguientes:

Exposicion Caminos Geométricos. Autora: Ligia Unanue.
30 de enero 2017 al 28 de febrero 2017, Facultad de Educacion.

Mesa Redonda Mujeres y Matemdticas. Comision Mujeres y Matematicas de la RSME
Jueves 2 de febrero de 2017, Facultad de Educacion, 11:30 h.

Presentacion del comic Dudas, axiomas y navajas suizas. Autores: Javier Pascual, Agustin Burillo y Mario Cosculluela.
Viernes 3 de febrero de 2017, Facultad de Educacion, 11:30 h.

Probablemente incorporaremos nuevas iniciativas a estas ya organizadas. Las novedades podran consultarse
en esta pagina web. Agradecemos a todas las personas involucradas el trabajo realizado y a las entidades y em-
presas patrocinadoras la confianza depositada en nosotros. Finalmente invitamos cordialmente a cualquier inte-
resado a acompanarnos en estos dias, sabedores de que su presencia ayudara a conseguir el éxito en este gran
evento matematico.

Caminos Geométricos, de Ligia Unanue
Fotografia: Francesc J. Garcia
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La matematica como fuente
de inspiracion musical (y Il)

CARLOS SATUE

Ejemplos con sistemas Lindenmayer

Un sistema L, también asi llamado, es un fractal que partiendo de un minimo conjunto de letras, reglas y un
axioma da como resultado bellisimas estructuras graficas. Los algoritmos utilizados admiten mucha variaciéon y
los resultados siempre estan condicionados a las posibilidades del algoritmo. Hay que tener en cuenta que puede
construirse un gran idioma con los simbolos para que su interpretacion grafica sea muy extensa. Para los ejemplos
que siguen utilizo las funciones L-Systems: ramifications & grafting y L-Systems: chords & structures del programa Campos
(Frias y Satué).

Este fractal musicalmente puede abordarse desde muchos puntos de vista. A continuacién se muestra en un
entorno de construccion preliminar de una pieza donde se derivan todas las grandes estructuras y procedimientos
a partir de un grupo de simbolos; y dado que en esta ocasion no se necesita mas que diferentes interpretaciones
de ellos no es necesario convertir las cadenas de letras en graficos. A la izquierda mostramos el conjunto de varia-
bles; debajo de ellas, en la misma tabla, las reglas o aquello en lo que deben transformarse en cada nueva iteracion;
a la derecha aparece el axioma del que partiremos y en el cuadro inferior el resultado tras una iteracion. Este
ultimo se toma para la construccion de elementos de partida de la pieza Quimeras. Cada variable adopta un signi-
ficado segun el parametro musical al que apliquemos el resultado: pongamos por ejemplo que en la distribuciéon
de materiales cada letra es un tipo de ellos, de forma que la primera iteraciéon nos da el plano general de distribucion
de materiales en toda la obra (los simbolos «+» y «-» que se refieren a rotaciones, puesto que aqui carecen de sen-
tido, no se toman en consideracion). Si se aplica a la distribucion instrumental, cada variable va a significar una
determinada combinacion instrumental en juego, etc. En dependencia del parametro musical que llevemos entre
manos puede llegarse a varias iteraciones, sin embargo debemos advertir que el sistema crece exponencialmente
y también que las condiciones de inicio son altamente sensibles, lo que provoca, no en pocas ocasiones, que cueste
encontrar unas idoneas posiciones de partida para que nos lleven a un buen y atil resultado.

F G e ‘ _ ——
Tt | ABcoEr| ™| Axioma: A+C-B-D+A-C-D+B-F-E+C.

Con una iteracion obtenemos la forma general:
AD+CF-BD-ABC+AD-CF-ABC+BD-libre (a)-DEF+CF

Otra forma interesante de utilizar los sistemas L es a través de convertir las cadenas de caracteres en graficos y
estos transcribirlos musicalmente en duraciones, alturas y dinamicas, tal como se muestra en la imagen que sigue
y que pertenece a la seccion 4 de la pieza Tensas y rugosas huellas de espacio tiempo. Alli se ha utilizado el
significante:F+F[+F-F+F+F-F]-F[-F+F-F-F+F]+F-F y el axioma F[F]. Denominamos significante a una estructura
de caracteres donde cada I del axioma sera igual al significante.

Cada «I» del significante se traduce como adelantar un paso de » unidades en la direccién actual; «+» rota el
angulo preestablecido en n grados en sentido positivo; «-» igual, pero en sentido negativo; «[» abre rama y multiplica
la distancia del paso por un escalar, en este caso < 1; «]» cierra la rama y regresa al punto donde se abri6 retomando
la escala que alli existia. Tras varias iteraciones del proceso se obtiene el siguiente grafico.

L g



La matemdtica como fuente de inspiracion musical CARLOS SATUE

Con la ayuda del programa Campos® se vuelca el resultado a la partitura grafica preparada para su transcripcion
a lenguaje musical tradicional y que se muestra en la imagen que sigue. Recordemos que en la parte superior de
¢ésta tenemos las lineas instrumentales con sus correspondientes colores, que en este caso se corresponden a las
distintas iteraciones y a codigos de color que se utilizan en el inicio del proceso. Estas tinciones nos permiten
separar las estructuras y poderlas administrar posteriormente segtn las posibilidades de los instrumentos que van
a recibirlas. En la segunda imagen que sigue se muestra los tres compases que delimitan las flechas en el grafico
previo una vez han sido transcritos al lenguaje tradicional y trabajados en partitura clasica.

Tensas y rugosas huellas de espacio // ensemble:
https://www.youtube.com/watch?v=8U6jN6eDHQs
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En el pequetio ejemplo que sigue, tomado de mi pieza para orquesta Ad astra per aspera, muestro como un sistema
L ha sido relacionado con el grupo de simetria D5. Aqui, una estructura generada por un Sistema L (en la imagen
de la izquierda), completa las posibilidades de rotacién ciclica que ofrece este grupo (imagen de la derecha). Los
resultados se distribuyen teniendo en cuenta un reparto instrumental que también sigue patrones relacionados
con el D5.

Para este tipo de construcciones utilizo la funcion Fractal work-station del programa Campos®. Se le da el nombre de
cantorizacién porque este tipo de técnica parte, en cierto modo, del Conjunto de Cantor, aunque se ha ido mezclando
con otras aportaciones. Una de ellas aparece en el libro La geometria fractal de la naturaleza de B. Mandelbrot. La idea
que se toma de alli para construir un fractal parte de 2 objetos: Iniciadora y Generadora. La iniciadora actia de
molde donde la generadora tomara asiento pudiendo ambas dos coincidir. Las imagenes que siguen muestran un
ejemplo de iniciadora y generadora.

Iniciadora Generadora

Seguidamente se muestran los rectangulos que se construyen entre cada dos puntos de la iniciadora (tomando
la recta que los une como diagonal) sirviendo estos espacios de fronteras para introducir debidamente escalada la
generadora. En la siguiente iteraciéon se toma el resultado como iniciadora y se procede de igual forma. Lo que
sigue es el resultado de la primera iteracion utilizando los objetos anteriormente descritos.

Iteracion 1
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Es posible aplicar rotaciones multiples y otros tipos de variacion en el proceso con lo que se consiguen resultados
muy distintos a partir de la misma iniciadora y generadora. Podriamos hacer que la iniciadora fuese una linea
melodica de alguno de nosotros y la generadora un tema de Bach: ;Cual seria el resultado?... Este procedimiento
puede realizarse en capas multiples de forma que una controle las alturas, otra las dinamicas, etc., fundiendo al
final todos los mapas resultantes en una tnica estructura musical. Este tipo de técnica la utilizo constantemente
en gran parte de mis obras, siempre con pequeiios cambios que aportan frescura al procedimiento.

La imagen que sigue muestra una nube de puntos en la que confluyen varias técnicas, siendo una de ellas la
que acabamos de comentar. Se trata de la representacion grafica de un tramo de la cadencia para saxofén soprano
de Laberinto de la noche.

Laberinto de la noche // Saxophone concert small orcheschra an electronics // Video
https://vimeo.com/25022469

A continuacion ofrezco direcciones de piezas disponibles en la red donde han sido utilizadas técnicas de este tipo.

— (inco poemas de Castro // Saxophone ,Voice and electronics// Video
https://www.youtube.com/watch?v=iRbrPd_JSHE

— Alma, buscarte has en mi// Video
https://www.youtube.com/watch?v=j6LoY9{gZ40

Otro tipo de fractal con el que he experimentado en el ambito musical son los LS. o Sistemas de Funciones
Iteradas, y aunque no voy a mostrar ejemplos en el presente articulo si doy una referencia en la red respecto a una
pieza para orquesta donde se han utilizado LES.

— Lineas de fuerza // Big orchestra // Video
https://www.youtube.com/watch?v=U910srwjUZ4

Ejemplo con Splines

Se trata de curvas diferenciables en porciones que se elaboran con polinomios de bajo grado. Los utilizo sobre
todo para delimitar territorios de registro o como guias en interpolaciones entre una coleccion de notas. La colec-
ci6n de notas ha de verse como un conjunto de puntos que podrian pertenecer a una sola funciéon. El ejemplo que
sigue corresponde a un confinamiento de una arquitectura preexistente entre dos curvas de este tipo. Estas se cons-
truyeron a partir de dos colecciones de puntos (notas): una para la curva superior y la otra para la inferior. El color
de dichas curvas es cambiante e indica el dominio decada punto de la coleccion. Este material se utiliza en la pieza
3 del ciclo Extrafia espiral de luz.

Siguiendo con este tipo de curvas, continuaremos con un pequefio ejemplo de curvas de Bezier. Este tipo de
curvas las he utilizado en varias obras y siempre a partir de las funciones disponibles para ello que hay en el pro-
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que sigue muestra el resultado de

la funcién en el programa: de forma superpuesta aparece la forma general de estas curvas, asi como la forma
cubica que utiliza el algoritmo. En la parte positiva de las abscisas tenemos la polea conformada por los puntos
P, P, P,y P, la curva que genera y como ha transformado el conjunto de puntos generados por la funcion Y, =
= (Y *cos(X)*e)+d, donde «e» es un escalar y «d» un desplazamiento en ordenadas.

Conclusiones

Todos los modelos que vienen de la matematica son utilizables de una forma u otra en musica: unos son
idoneos para planificar las grandes estructuras, los procedimientos de accion, etc., tal como hemos podido in-
tuir en los grupos de letras de un Sustema L; otros son excelentes para la elaboraciéon de lineas melddicas o ar-
quitecturas musicales concretas, debido a sus resultados picudos, cambiantes y no diferenciables como los que
se producen con los fractales; otros, sin embargo, son idéneos para tratar los objetos anteriores y suavizarlos
mediante contornos diferenciables o como diriamos musicalmente, extremadamente cromaticos. La interac-
ci6on entre todo ello es algo magico, pues todo proceso va dejando su huella en los resultados. La busqueda y
experimentaciéon en musica con todo tipo de modelos que ofrece la matematica es un vasto territorio en el
que se han adentrado grandes compositores desde mediados del pasado siglo. Por otra parte el aumento de la
potencia de célculo en ordenadores personales ha favorecido la modelizacion y el facil tratamiento de los datos
hasta un nivel inimaginable afios atras y ello ha contribuido a cambiar radicalmente la forma de percibir la
musica, tanto la elaborada con procedimientos que utilizan la matematica, como la propia musica escrita por
los grandes clésicos.
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Una actividad multidisciplinar:
radionovelas matematicas

PO
DANIEL SIERRA RuIz
(IES Zaurin, Ateca)

Este 2016-2017 es el quinto afo de funcionamiento del programa Conexidn Matemdtica y gracias al estuerzo de mu-
chas personas va creciendo ano a ano. Empezo girando casi exclusivamente en torno a unas pocas semanas ma-
tematicas. Sin embargo, la SAPM ha querido desde el primer momento armar una estructura en torno al
programa, que vaya creciendo y profundizando. Es en ese marco en el que hay que ubicar el concurso de radio-
novelas matematicas. La idea surgi6é de una experiencia previa de Ricardo Alonso, uno de los coordinadores del
programa. Ricardo hizo durante muchos afios un programa de radio sobre matematicas en Onda Cero Calamo-
cha. En alguna ocasion ¢l mismo preparé alguna radionovela matematica para su programa de radio. En la reunion
que tuvimos con el departamento de educacion para organizar Conexiin Matemdtica en el curso 2013-2014, les plan-
teamos la posibilidad de organizar un concurso de radionovelas matematicas. La verdad es que lo acogieron con
frialdad. No viene al caso el proceso, pero decir que después de varias reuniones y correos electronicos pudimos
poner el concurso en marcha.

{Qué es una radionovela matematica?

El concepto es claro. Se trata de grabar una historia al estilo de las antiguas radionovelas. Eso si, de una forma u
otra el texto ha de tener que ver con las matematicas: bien sea en los personajes, en la trama... Se trata de que los
alumnos elaboren un guiéon que luego han de grabar dramatizandolo e incluyendo los sonidos y/o musicas que
crean apropiadas. Para el concurso ponemos algunas condiciones: el nimero de personajes que intervienen en la
radionovela no sera superior a 4, incluido el narrador, caso de que lo hubiese (esto es por cuestiones econémicas)
y la duracion de la radionovela estd comprendida entre 3 y 5 minutos (por cuestiones practicas).

La primera edicion

Al convocar la primera edicién no sabiamos como iba a funcionar pues era un tipo de concurso que nunca se
habia organizado. Como novatos, cometimos algunos errores. Ese primer afio contamos con la colaboracion de
Onda Cero. El contacto lo establecimos a través de la emisora de Calamocha, que demostraron un gran compro-
miso con la actividad, cosa que no ocurrié con Onda Cero Aragéon. Planteamos dos categorias: escolar y general.
La escolar fue una categoria tinica en la que participaron desde primaria hasta bachillerato lo cual, como pudimos
comprobar, fue un error. La general estaba abierta al publico en general y se trataba de presentar el guiéon de una
radionovela. Esta categoria supuso un pequeno fracaso, en parte porque no supimos darle la difusiéon adecuada.
También se nos escapé incluir posibilidad de dejar el premio desierto.

La segunda edicion

Para la segunda edicion nos centramos en la categoria escolar, separando en dos categorias: primaria y secundaria,
dejando fuera bachillerato. También conseguimos el apoyo de AragéonRadio, la radio autonémica, que se involucro
bastante: lo sacaron varias veces en directo, prepararon una web solo para este tema, tenian una cufia publicita-
ria..., e incluso estuvimos una vez en la television. La entrega de premios fue en sus instalaciones y también hubo
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presencia televisiva. Fue un acto bastante agra-
dable, con buena presencia de familiares. Por
cada categoria hubo tres radionovelas finalistas
y una ganadora. Ademas de la visita guiada
por las instalaciones de la television y radio pu-
blicas, se entrevisto en directo a los ganadores.
El entusiasmo mostrado por Ana Segura y su
trabajo, fueron, sin duda, los catalizadores del
éxito que tuvo esta convocatoria.

La tercera edicion

Si en la primera edicién recibimos 37 traba-
jos, en la segunda fueron 70. Este incremento,
exitoso a nuestro modo de ver, nos animo a
seguir con la iniciativa un tercer ano. Claro,
también contamos con la necesaria e impres-
cindible colaboracion de la radio publica au-
tonémica. Mantuvimos el formato y las
categorias, por lo que las cifras de trabajos
presentados anduvieron parejas a las de la
edicién anterior; se trataba, sobre todo, de
asentar el concurso. AragonTelevision si ana-
di6 una novedad el dia de la entrega de pre-
mios; en la entrevista al equipo ganador de
secundaria se dramatiz6 un pequefio frag-
mento de la radionovela, como podemos ver
en el siguiente enlace:

http://sapmatematicas.blogspot.com.es/
2016/05/ganadores-del-iii-concurso-de.html

La edicion de este curso

Para este curso 2016-2017, ni nos lo cuestio-
namos: entendemos que la actividad esta con-
solidada, asi que seguimos adelante, con el
apoyo garantizado de AragonRadio. Este so-
porte nos ha impulsado a retomar la categoria
general. Pensamos que con una buena difu-
sion esta modalidad puede alcanzar unas
cotas de participaciéon mayores que en la pri-
mera ocasion. Pretendemos, asi, continuar
con la divulgacion de las matematicas mas alla
del ambito escolar. Con lo que respecta a las
categorias tradicionales, confiamos en que se in-
cremente la participacion dado que el con-
curso empieza a ser cada ano mas conocido.
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Los ganadores de la segunda edicién en la categoria de secundaria

entrevistados por Javier Vazquez

Los ganadores de la tercera edicién (primaria y secundaria)
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Toda la informacion referente a esta cuarta edicion, la forma de inscribirse y las bases se puede encontrar tanto
en la pagina web del programa como en la de Aragén Radio (se puede acceder haciendo clic en las imagenes).
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Enfoque multidisciplinar

En las tres primeras ediciones, el jurado puntu6 tres apartados: los contenidos matematicos, la calidad literaria y
la realizacion técnica. En esta tltima edicion hemos anadido la narrativa radiofénica. Esto obliga a enfocar la ac-
tividad desde un punto de vista multidisciplinar, que ha sido uno de nuestros objetivos desde desde el primer mo-
mento. En nuestra opinion la elaboracion de una radionovela obliga a los alumnos a poner en funcionamiento, al
menos, tres competencias: matematica, linguistica y tecnologica. Por otra parte, estamos bastante acostumbrados
a que desde otras asignaturas se planteen actividades y nos pidan a los de matematicas que nos incorporemos al
proyecto para hacer las cuentas (entiéndase); en este caso, seria justamente al revés.

En el caso de secundaria, esta multidisciplinariedad obliga a varios profesores a trabajar en comun.

Por el contrario, en primaria se puede considerar un proyecto coordinado por un solo profesor que lo trabaja
desde distintos puntos de vista. Tenemos un ejemplo muy claro de este tipo de actuaciéon en primaria en la primera
edicién. Un pofesor del CEIP Alfonso I de Tauste presento tres radionovelas bajo el titulo general de Los electromates,
y, en cada una de ellas, trataban conceptos distintos. Estas las podemos escuchar en la pagina del programa:

http://catedu.es/conexionmatematica/?page_1d=618

En esta primera edicién, tenemos otro ejemplo que nos parece ilustrativo. Desde el IES Zaurin de Ateca se
presentd una radionovela con los alumnos de la UIEE (especialidad de cocina). La profesora de Lengua, Montse
Rodriguez, se quiso presentar al concurso pues también tenia los conocimientos técnicos necesarios. El profesor
de matematicas le hizo una seleccion de temas y textos. El trabajo presentado se puede escuchar en el siguiente
enlace (Anécdotas Matematicas):

http://catedu.es/conexionmatematica/?page_1d=618

El alumno que hace de Descartes fue sancionado porque en una clase de cocina escupié en una tortilla que
luego deberian haber puesto a la venta. Sin embargo, en la dramatizacién muestra otra cara bien distinta. Aunque
se lo tomaron en serio, luego dijeron que no les habia gustado la experiencia para la frustracion de la profesora.
Obviamente, si les gusté aunque nunca lo van a reconocer en su papel de malos del instituto. Su nivel curricular
es de primaria y de madurez posiblemente también aunque habitualmente utilicen un lenguaje poco adecuado.
iSe trabaj6 la asignatura de Matematicas? Posiblemente no. ;Lengua o Tecnologia? Quiza tampoco. Lo que si
que parece claro es que se trabajaron otros valores y otras actitudes que, a lo mejor, colaboraron a que su autoestima
subiera un poco. Si fue asi, mision cumplida.
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De la Geometria Euclidea
a la Hermitica

p
ADELA LATORRE

(Universidad de Zaragoza)

El estudio de la Geometria es algo habitual en las aulas de primaria y secundaria. Desde pequenos nos ensefian

unos conceptos basicos y sencillos, normalmente basados en la propia intuicién, que nos ayudan a desenvolvernos

en el mundo real, como que la distancia mas corta entre dos puntos es la linea recta o que dos rectas paralelas
nunca se cortan. Estas ideas se basan en los llamados axiomas de Euclides, que fueron la base de la Geometria durante

cientos de anos:

1. Por dos puntos diferentes pasa una sola linea recta.
1. Un segmento rectilineo siempre puede ser alargado. / —
ii. Dados un centro y un radio, estos determinan una nica circunferencia.
v. Todos los angulos rectos son iguales.
v. S1 una recta corta a otras dos de manera que los angulos interiores que se
forman a un lado de la recta secante suman menos que dos angulos rectos,
entonces las dos rectas se cortan al alargarlas por ese mismo lado.

Ademas, este quinto postulado se puede enunciar equivalentemente como:

v’. Por un punto exterior a una recta se puede trazar una tnica paralela.

Parece evidente que todos ellos se cumplen en nuestro espacio tridimensional ha-
bitual, ipero estamos realmente seguros? Pensemos en la Tierra. Segin Euclides,
para ir de Zaragoza a Sydney por el camino mas corto... jnecesitariamos cavar un _
tunel! Claramente, esta no parece la mejor opcion.

El problema reside en pensar que estas dos ciudades son puntos de R?, sin tener
en cuenta que en realidad estan situadas sobre la superficie de una esfera S* que no
es posible atravesar. Es decir, para desplazarnos de un lugar a otro la coordenada
altura/profundidad no juega ningun papel. Sin embargo, tampoco es posible asumir
que estamos en un plano, ya que la Tierra no lo es. La Geometria Diferencial da el R3
marco adecuado para entender este tipo de situaciones. 5

En esta rama de las Matematicas ya no se trabaja directamente en R”, sino S
en espacios que localmente se parecen a R”. Esto es, para ir de casa al trabajo es
posible asumir que estamos en R? pero no si queremos visitar Australia. Estos es-
pacios reciben el nombre de variedades diferenciables y aunque su definicion esta ba- ’
sada en una idea local, existe toda una teoria que nos ayuda a estudiarlas »
globalmente.

Fuente: Wikipedia

En cada punto de una variedad diferenciable de dimensién m podemos conside-
rar el espacio tangente, que es isomorfo a R". De entre todos los vectores contenidos
en este espacio, elegimos uno y hacemos lo mismo en cada uno de los espacios tan-

gentes a los distintos puntos de la variedad. No obstante, no todas las posibles elecciones son de utilidad. Nos in-
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teresa que al hacer la construccion se cumpla que al pasar de un punto p a otro punto ¢ lo suficientemente préximo,
el vector elegido en p varie suavemente hasta encajar con el elegido en g¢:

Tp(M) =

0
Ox1’° " "7 Oz
A '

Cuando tal condicion se cumple para todos los puntos, obtenemos lo que se conoce como un campo de vectores
diferenciable. Los objetos con los que trabajamos son precisamente estos, pues nos permiten mirar la variedad en su
conjunto de una manera bastante comoda y manejable. De hecho, las métricas pasan a definirse sobre el conjunto
de los campos de vectores diferenciables de la variedad dada, y no directamente sobre la variedad. El concepto de
linea recta se sustituye por el de geodésica, y se alcanzan resultados tan bien conocidos como que los caminos mas
cortos en la esfera S* vienen dados por circunferencias maximas, que son aquellas determinadas por el corte de la
esfera por cualquier plano que contiene a su centro. Este tipo de Geometria, llamada Riemanniana en honor al
conocido matematico aleman, ha jugado un papel fundamental en el siglo XX. Entre algunos de sus logros, cabe
destacar el haber proporcionado la base matematica adecuada para el desarrollo de la Teoria de la Relatividad,
segtn la cual la luz se moveria por el universo a lo largo de geodésicas.

Ahora bien, hasta ahora hemos manejado objetos reales, ;pero quie pasa si entramos en el ambito de la Geo-
metria Compleja? Resulta que es posible definir el concepto de variedad compleja de una manera analoga al de va-
riedad diferenciable, solo que sustituyendo R por C. Aunque estas dos nociones de variedad puedan parecer
independientes, lo cierto es que estan intimamente ligadas. Al igual que todo niimero complejo @+ bz nos propor-
ciona dos nameros reales a 'y b, toda variedad compleja de dimension 7 admite estructura de variedad diferenciable
de dimension m = 2n. La primera cuestion que surge es evidente: jes también cierta la otra implicacion? Esto es,
Jtoda variedad diferenciable de dimension par admite estructura de variedad compleja? Aqui es donde todo em-
pieza a complicarse. Sin ir mas lejos, se sabe que las esferas S* y S* se pueden ver como variedades complejas,
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pero no aquellas S” con m = 8 par. Para el caso de S° el problema esta en un punto muy interesante, ya que algunos
resultados recientes afirman que si [4] mientras que otros apuntan a que no [2]. La comunidad matematica todavia
no se ha puesto de acuerdo acerca de cual es la respuesta correcta. Volviendo a la cuestion general que hemos
planteado, se sabe que la clave reside en construir un endomorfismo 7 en el conjunto de los campos de vectores
diferenciables que cumpla 7? = —id, siendo i la identidad, junto con una condicién extra dada por el Teorema de
Newlander-Nirenberg. De hecho, gracias a este teorema toda variedad compleja de dimensién z pasa a estar dada
por un par (M, ), donde M es una variedad diferenciable de dimension 2n y 7 es una aplicacion del tipo que
hemos descrito y que recibe el nombre de estructura compleja. Asi, la construccion de estas f constituye el paso previo
al estudio de las variedades complejas.

Pasemos ahora al tema de las métricas. Puesto que M es una variedad diferenciable, podemos tomar una mé-
trica Riemanniana sobre ella. Sin embargo, esta no tiene por qué ser compatible con la estructura de variedad
compleja que induce 7. Cuando tal compatibilidad se da, la métrica también puede verse en términos complejos
y entramos asi en la rama de la Geometria Hermitica. Una parte importante de esta area consiste en buscar mé-
tricas de este tipo que cumplan determinadas condiciones adicionales. Con esto, separamos el conjunto de las
métricas Hermiticas en distintas clases como Kahler, balanced, SK'T; Gauduchon generalizadas. .. algunas de las cuales
juegan un papel fundamental en ciertos campos de la Fisica Teérica, como la Teoria de Cuerdas [7]. Ademas,
no solo interesan cuestiones relativas a la existencia de dichas métricas, sino también las relaciones que pueda
haber entre ellas.

Una parte importante de la investigacion que estamos llevando a cabo en Zaragoza se enmarca en este
ambito de la Geometria Compleja. En el caso de mi tesis doctoral [5], nuestro punto de partida fueron las lla-
madas nulvariedades, variedades diferenciables N que poseen muy buenas propiedades gracias a su peculiar es-
tructura. Como se ha podido apreciar con el ejemplo de las esferas,
resulta que la construccion de estructuras complejas no es una tarea
facil. Sin embargo, el problema puede simplificarse en el caso de las
nilvariedades cuando se consideran aquellas 7 de un tipo especial lla-
mado wmwvariante. Estas estructuras han sido ampliamente estudiadas en
nilvariedades de dimensiones 4 y 6 (ver [1], [3], [6], entre otros), pero
las técnicas empleadas no pueden aplicarse a dimensiones mayores.
Por este motivo, en la tesis se desarrollé un nuevo procedimiento que
permiti6 construir todos los pares (N, 7 ) con N de dimensién 8 y ¥ in-
variante, consiguiendo asi un extenso abanico de variedades complejas
hasta ahora desconocidas. A partir de ellas se estudiaron varios tipos
de métricas Hermiticas, obteniendo resultados bastante sorprendentes

en cuanto a propiedades y coexistencia entre ellas. Esto nos ha llevado
a seguir analizando a dia de hoy otros aspectos de estos espacios, con

Las variedades Calabi-Yau son variedades

la esperanza de poder dar respuestas a otras preguntas y conjeturas complejas que admiten metricas Kzhler

que aun siguen abiertas en este campo. Fuente: Wikipedia
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Aquel 17 de noviembre
demostro, que no todo
se puede demostrar

por
CHRIsTIAN H. MARTIN RuBIO
(IES Parque Goya, Zaragoza)

Efemérides matematicas para usar en el aula podemos encontrar diariamente. Basta con introducir esa cuestion
en un buscador de internet para encontrar varias paginas donde se recogen. O simplemente hacerte seguidor en
Jacebook o en twitter de DivulgaMat, con lo que a lo largo del dia iras recibiendo diferentes aniversarios a los que se
pueden ir haciendo referencia en clase.

Algunas de ellas son mas usadas en la docencia, como por ejemplo el 14 de marzo, Dia de pi. Esta fecha esta
construida desde fuera de la historia de las matematicas, y posiblemente podriamos haber encontrado una en la
historia real que nos permitiera un mayor contenido para ese dia. Pero
aunque construida artificialmente por el fisico Larry Shaw en 1988 a partir
de la forma usada por el calendario americano para escribir las fechas,
cumple el cometido para el cual la usamos: buscar un motivo para poder
dedicarle algunas actividades complementarias a la comprension de los nt-
meros irracionales y a las propiedades de las circunferencias, senalando en
nuestra vida cotidiana su presencia o, incluso, creando un merchandising pro-
plo que nos permita divulgar y acercar los contenidos matematicos a la
ciudadania en general y a nuestro alumnado en particular. Y funciona. En
mayor o menor medida ha traspasado las fronteras norteamericanas y ha
llegado a las aulas de casi todos los paises e incluso, en alguna ocasién, a
los medios de comunicacién generales, como el eco de este Gltimo 14 de

marzo en el periddico El Pais'.

El objetivo de este articulo es proponer una fecha, con pretensiones
mucho menores que la anterior, pero con un objetivo analogo. No se pretende utilizarla para acercarnos a un con-
tenido matematico en particular, sino para poder hablarles a las alumnas y a los alumnos de las Matematicas. Asi,
en mayusculas. No quedarnos solo en la explicacion de los resultados mintsculos que cada dia intentamos insertar
en sus mentes, necesarios pero no suficientes, parciales y en muchos casos desunidos, sino comentarles, en una
jornada y con un ejemplo, como se construyen realmente las matematicas a lo largo de la historia, como trabajamos
y la imperfeccion propia, como actividad humana que es, de este proceso. Y sobre todo que no todo esta demos-
trado, ni mucho menos, que tienen su espacio de trabajo si ellos y ellas quieren dedicarse a esto, que tal vez ciertos
descubrimientos les estan esperando. En definitiva buscar una forma de que un dia, a comienzo de curso, cuando
aun el temario no aprieta tanto, intentemos transmitirles una vision mas global y humana de nuestra disciplina a
un estudiantado completamente alienado?® en el estudio de ella.

Pues bien, el 17 de noviembre puede ser una fecha propicia para todo esto. Sintetizando la historia que justifica
el por qué de esta fecha en un parrafo, podemos situar el comienzo en el II Congreso Internacional de Matematicos,
en Paris, el 8 de agosto de 1900, cuando David Hilbert (1862-1943) sube al estrado y enuncia unos pocos problemas
—en la charla, diez, y posteriormente al distribuir el texto completo en francés, una lista con veintitrés —que ilus-
tran lo que piensa que sera el futuro de las matematicas, junto a esa frase tantas veces repetida después:

Fig
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[...]1 Existe un problema; busca su solucion. Uno puede encontrarla por la pura razén pues en matematicas no existe ignorabimus
(no sabremos).?

Unos pocos anos mas tarde, en 1930, un joven de 25 afios llamado Kurt Gédel (1906-1978) demuestra, por
medio de sus famosos teoremas de incompletitud, que no todo se puede demostrar, que hay cosas bien construidas, de
las que nunca podremos decir si son verdaderas o falsas y la solucién no consiste en anadirlas como axiomas,
porque entonces aparecen otras nuevas; ademas la consistencia de esos sistemas no pueden probarse dentro de
ellos mismos. El articulo recogiendo su resultado llega el 17 de noviembre a la revista Monatshefle fiir Mathematik und
Physik* para su publicacién y por lo tanto, en ese momento se convierte en publico para toda la comunidad mate-
matica, lo que supone un mazazo para ésta.

La anterior es una sintesis excesiva. En las proximas lineas la vamos a desarrollar mas, pero no es tanto la pre-
tension de este escrito hacer un recorrido histérico por los hechos de esta «historieta de las mates» —de la que
existe mucha bibliografia accesible con todos los datos—, sino presentar diferentes temas que se pueden tratar en
esta efeméride propuesta y aportar algunos datos que nos permitan iniciar un resumen para llevar a clase.

Podemos comenzar por donde sefialabamos: los Congresos Matematicos. Evidentemente, la mayoria de nuestro
alumnado desconoce® que una parte del trabajo en matematicas se produce en el encuentro con otros colegas y en
el trabajo colectivo que en ellos o a partir de ellos, se hace. Pues bien® el primer Congreso se celebrd en 1897,
entre el 9y el 11 de agosto, en la Escuela Politécnica Confederal de Zarich.
Fue un grupo de 21 matematicos los que mandaron una carta dirigida a otros
2.000 matematicos del mundo, de 12 paises, invitandoles a participar en un
encuentro presencial ya que la mayoria de los investigadores, aunque habian
leido articulos de otros, no se conocian personalmente y, a lo sumo, se habian
intercambiado algunas cartas. Se dividid en cinco secciones, de las cuales tres
estan presentes en los libros de nuestros alumnos. Estas eran: Aritmética y Al-
gebra; Analisis y Teoria de funciones; Geometria; Mecanica y Fisica Matema-
tica; Historia y bibliografia. Entre los participantes aparece un solo espanol
presentando una comunicacion, precisamente de nuestra Universidad de Za-
ragoza, D. Zoel Garcia de Galdeano, que también aparece registrado en los
seis siguientes’, en todos como comunicante excepto en Heildelberg.

El siguiente Congreso es al que ya hemos hecho referencia. En 1900, en
Paris se celebraron tres acontecimientos. El principal fue la Exposicion Uni-
versal (las actuales Expo) del cambio de siglo, cuyo emblema fue la inaugura-
cion de la torre Eiffel®. El segundo, mucho menos conocido, se desarrollé como
parte de esa Expo y fueron los Juegos Olimpicos, las II Olimpiadas. Y el tercero
y ultimo, fue el I Congreso Internacional de Matematicos. En ¢l, nos encon-
tramos con la conferencia de Hilbert’ y la presentacién de los 23 problemas
—realmente 22— que marcarian la investigacion de los afios posteriores. Co-
menzo la conferencia con toda una declaracion de intenciones:

;Quién de nosotros no se alegraria de levantar el velo tras el que se oculta el futuro; de
echar una mirada a los préximos avances de nuestra ciencia y a los secretos de su desa-
rrollo durante los siglos futuros? [...] ;Qué nuevos métodos y nuevos hechos descubrirdn
las nuevas centurias en el amplio y rico campo del pensamiento matematico?'°

Y para desvelarlo elige una serie de problemas, dificiles pero no inaccesibles,
que seran una fuente de placer resolverlos y a la vez que inspirarian teorias y
nuevos campos de investigacion, que demuestran que la disciplina esta viva,
superan la diferencia artificial entre matematica pura y aplicada y propone
como forma de soluciéon un método basado en el rigor, que partiendo de un
numero finito de hipotesis, en un ntmero finito de deducciones, nos lleve a la

conclusion''. Termina con la famosa frase, a la que haciamos referencia, de
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que «[...] en matematicas no existe el ignorabimus». Hilbert, ademas de plantear temas para el debate en el aula
como qué es lo que consideramos como un problema dificil, lo que nos representa es la autoconfianza cientifica
de la época: todo se puede saber y demostrar.

Los Congresos Matematicos prosiguen hasta la actualidad, celebrandose cada cuatro afos, excepto los saltos
de 1912 2 1920 y de 1936 a 1950. La tltima edicion fue en 2014 la XXVII edicion, celebrada en Sedl y la proxima,
en 2018, se celebrara en Rio de Janeiro.

Otros dos temas que podemos desarrollar en el aula a partir de estos Congresos son las distinciones matematicas
y la existencia de revistas matematicas como forma de trabajo mas cotidiana. Respecto a lo primero simplemente
senalar que la medalla Fields'? es presentada en el congreso de 1932, en Zurich y en el congreso siguiente, 1936
en Oslo, se concedieron las dos primeras medallas. Con respecto al segundo tema, recordar que las sociedades
matematicas y sus revistas datan de 1864, la de Moscu; 1865, Londres; 1872, Francia; 1883, Edimburgo; 1884,
Palermo... Pero esto da para otros tantos articulos.

Pasemos a tratar ahora al otro protagonista de esta fistorieta: Kurt Godel. De ¢l hay decenas de libros y referen-
cias, asi pues nos permitiremos, en espera de dedicarle un articulo, hacer un repaso somero por su biografia'
Nace en 1906 y a los pocos anos, en 1914, sufre unas fiebres reumaticas de las que nunca se considerara curado
y que le haran desarrollar una profunda hipocondria en el futuro. El afio de 1930 es el afio en que recibe su doc-
torado y el afo en que presenta sus teoremas de incompletitud"*. Como
deciamos al comienzo, el 17 de noviembre envia su articulo «Uber
formal unentscheidbare Sétze der Principia Mathematica und verwand-
ter Systeme» («Sobre proposiciones formalmente indecibles en Prin-
capia Mathematica y sistemas afines») a la revista Monatshefle fiir
Mathematik und Physik, que lo publicara en el nﬁmero 38 y que supone
el fin de los dias felices de las matematicas". En 1940 y después de
tres viajes a Norteamérica entre 1933 y 1939, él y su esposa Adele,
se van definitivamente alli, en un largo viaje de dos meses. Se instalan
en Princeton, donde pasaran el resto de su vida, consiguiendo la na-
cionalidad norteamericana en 1948'%. La muerte de Godel en 1978,

es también muy conocida. Tras la hospitalizacion de Adele, €, que
ha desarrollado una paranoia sob're una conspiraciéon para envene- ber formal unentscheidbare Stze der Principia
narlo, se despreocupa de su propia salud —como tantas veces a lo Mathematica und verwandier Systeme 17.
. . . . . Von Kuri Godel in Wien,
largo de su vida— dejando de ingerir alimentos. La causa del falle- }
cimiento fue «Desnutricién e inanicién provocada por transtornos Die Entwiokling der Mathematik in der Richtung su grierer
Rt e e e Rl
mi uraen, elsen a1l
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. . . alle heute in der Math en
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otro espacio. Creo que es fundamental para nuestro alumnado que en algin momento del curso les podamos
hablar de estas cosas, de un planteamiento de conjunto sobre las Matematicas. Tal vez, alguna de las mate-
maticas o matematicos llamados a proporcionar nuevos enfoques de esta disciplina, esté hoy sentada en nues-
tras aulas.
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2 Utilizo «alienacion» recordando algunas lecturas de juventud en las que se hablaba de la alienacion sufrida por los trabajadores en su ac-
tividad productiva y que muchas veces me ha recordado a la situacion del alumnado en clase cuando solo podemos presentarles resultados
parciales y apenas, a lo largo de su vida académica, les hacemos referencia a una visién global de todo ello. También vale la tercera acepcién del
término que da la RAE «3. Estado de animo, individual o colectivo, en el que el individuo se siente ajeno a su trabajo (...)».

3 [21p.272

4 Revista Mensual de Matemdticas y Fisica

5 Alguna vez, al preguntarles si los conocian —en 2006 se celebré en Madrid y fue bastante comentado en nuestra prensa—, nadie sabia
de ellos. Segui preguntando qué se imaginaban que podia ser eso y ademas del «no sabe/no contesta», una parte se imaginaba una especie de
congreso tipo el parlamento espaiol: representantes de matematicos elegidos en unas elecciones, que legislan sobre matematicas, decidiendo
por votacioén la verdad o falsedad de un teorema. La verdad, asi seria totalmente inexacto, pero mucho mas facil el hacer matematicas.

6 Tomo estos datos de[1].

7 Paris: 1900, Heildelberg: 1904, Roma: 1908, Cambridge: 1912 y Estrasburgo: 1920. D. Zoel jugé un papel esencial en la introduccién de la
nueva matematica en Espania, para lo que, entre otras cosas, utilizo la revista matematica que él mismo fundé y dirigio, El Progreso Matemaditico,
primera publicacion periddica de tema estrictamente matematico de la historia de Espaia. En esta publicacién también encontramos la firma
de Ventura Reyes y Présper, uno de los considerados introductores de la l6gica matematica en Espafia.

8 En la Torre Eiffel hay una lista de cientificos franceses, entre ellos varios matematicos como Poncelet, Cauchy, Laplace, Lagrange, etc. Se
encuentran en la primera linea de balcones justo encima del primer arco. Por cierto, aunque fueron inscritos en la construccion, se encuentran
de nuevo a la luz a partir de 1986 que quitaron la mano de pintura que habian echado encima unos pintores de la torre despistados.

9 Casitodos los datos sobre esta conferencia estan sacados de [2].

10 [2] p. 263

11 Mariano Hormigon en [3] sefala tres paradigmas en matematicas, siendo el tercero el «<hilbertiano».

12 Enrecuerdo del matematico canadiense John Charles Fields, que habia organizado el Congreso de Toronto en 1924 y propuesto la creacién
de un premio para matematicos jovenes.

13 Muchos de estos datos estan obtenidos de [5], un excelente libro que cuando se publicd, el autor ain no habia acabado la carrera de ma-
tematicas.

14 Una de sus presentaciones tiene lugar en Konigsberg, justo el dia anterior a una charla de Hilbert. Aunque no hay constancia de que entre
los dos entablaran conversacion, es probable que Godel asistiera a la charla y escuchara a Hilbert proclamar que no existen problemas irresolubles.

15 Tomo laidea del Tio Petros en [8]. Esta novela, de lectura amena, nos puede servir de apoyo a la sesion.

16 Es muy conocida la anécdota del examen de Godel para obtener esa nacionalidad. Lo que debid ser el viaje en coche hasta el lugar del
examen es una de las partes mas hilarantes de [8], otra novela de lectura muy agradable.

17 Godel recibe una carta de Von Neumann el 20 de noviembre anuncidndole que él mismo, independientemente, ha descubierto el argu-
mento que permite derivar el segundo teorema a partir del primero.

18 Todo esto estd recogido en [6].
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Enunciado

Tenemos tres botes opacos de caramelos. En un bote hay caramelos de limén, en otro bote hay caramelos de naranja
y en el tercer bote hay mezcla de caramelos de naranja y de limén. Tenemos también tres etiquetas, una con la pa-
labra «Naranja» otra con la palabra «Limén» y otra con la palabra «Mezcla». Cada etiqueta esta colocada en un
bote, pero sabemos con certeza que todos los botes estan mal etiquetados. ;Podrias indicarnos de forma razonada el nizmero
minimo de extracciones que deberiamos hacer para poder etiquetarlos bien?

ALEJD ELENA SANTI  LLUIS (FEDERIGOD
SAURAS BALLESTEROS MILLAN HOMAR  LUPPI

SITGESR07

—Un problema estimulante.

—Es una simpleza, basta con sacar un caramelo de cada caja.

—Para saber que una caja es la caja de mezcla habria que sacar més de 1 caramelo.
—Es un problema de probabilidades.

—iBasta con sacar 1 caramelo!
La clave estd en el enunciado: Todas las cajas estdn mal etiquetadas

Al igual que los personajes de la pelicula La Habitacion de Fermat los alumnos de la
XXV Olimpiada de Matematicas Aragonesa se enfrentaron a este enigma dando res-
puestas similares a las de ellos.

:Realmente es un problema tan sencillo como puede parecer en una primera lec- [RUGLEIEHILTIFIZLY
tura?

Tres son las claves para responder correctamente al enunciado; sabemos con certeza Figura 1
que todos los botes estan mal etiquetados, que estos son opacos y ademas se pide el nu-
mero minimo de extracciones que se deberian hacer para poder etiquetarlos bien.
Recordemos que los alumnos son de 2.° curso de la ESO y pensemos en qué dificul-
tades han podido encontrar a la hora de resolver el problema:
La primera de ellas ha sido la comprension de la palabra extraccion.
Algunos alumnos han entendido que debian extraer las etiquetas y colocarlas

en el bote correspondiente para que asi estuvieran bien etiquetados sin darse Liron

cuenta que en el enunciado lo primero que se dice es que son opacos por lo
que no se puede saber lo que hay en su interior sin abrirlos aunque hay quien -
propone eso mismo, quitar la tapa y mirar o distinguirlos por el olor (figura 2). [Lioan il

Otros en cambio han pensado que en una extraccién se puede tomar mas sy =
de un caramelo y se encuentran respuestas graciosas como que depende de | Nerorgt
hasta donde alcance a llegar la mano dentro del bote podras saber si el bote es U e
de mezcla o no al sacar en una extracciéon el mayor nimero posible de cara- Figura 2

melos (figura 3).
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Por ultimo otros han considerado que se deben extraer los caramelos que no corresponden con el etiquetado

y moverlos al bote correspondiente directamente o extraer el contenido completo de uno de los botes vaciandolo
y asi etiquetarlos correctamente (figura 4).
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Figura 4

La segunda ha sido entender que en ningtin momento se dice en el enunciado que la composicion del bote de
mezcla se haya realizado de forma equilibrada, es decir con un 50% de caramelos de cada tipo. No han sido
pocos los alumnos que han considerado que se deben extraer la mitad mas uno de los caramelos de un bote

para saber con certeza si ese bote es el de los caramelos de naranja o el de los caramelos de limén o el mezclado
(figura 5).
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Figura 5
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No pocos son los que proponen probar los caramelos para conocer de qué tipo son, otros hablan de reconocerlos
por su color (el mas amarillento es limon, el mas anaranjado naranja y la mezcla esta entre esos dos colores) y
alguna respuesta inesperada ha consistido en proponer el chupar los caramelos no solo una vez, sino repitiendo el
proceso para asegurarse de que sabe a limoén o a naranja de verdad.

Otros hablan del peso del bote de mezcla ya que consideran que sera mayor al haber de los dos tipos de cara-
melos y otros insisten en la importancia de que en este bote estén bien «revueltos» o bien «agitados» los caramelos
para poder adivinar mejor qué bote es.

La opacidad de los botes de caramelos también ha sido un dato que algunos de los participantes en la Olimpiada
han olvidado ya que como hemos mencionado antes hay alumnos que desde el principio ya saben en qué bote

estan los caramelos de cada tipo u otros que solo han tenido en cuenta del ejercicio precisamente que son opacos
y por ello recomiendan abrirlos y mirar en su interior.
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De naranja o de limén ESTHER GARCIA GIMENEZ

Por ultimo el darse cuenta de que fodos los botes estdn mal etiquetados es la clave para resolver este enigma ya que
es la tnica forma de comenzar por el bote mezcla y extraer de él 1 caramelo y sea del color o sabor que sea esta
claro que ese es el nombre que debe aparecer en el etiquetado del mismo y al no haber ninguna etiqueta colocada
correctamente la etiqueta Mezcla debe ir en el bote del sabor contrario al que se ha extraido etiquetando asi co-
rrectamente todos los botes (figura 6).
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Figura 6

Muchos alumnos han comenzado su argumentaciéon de forma correcta, pero no han tenido en cuenta que se
solicita el nimero minimo de extracciones, es decir, de caramelos, y aunque han extraido un caramelo del bote mezclado
luego extraen mas caramelos «para asegurarse» de responder correctamente invalidando asi el resultado.

También hay que resaltar la gran cantidad de participantes que sacan 1 caramelo de cada bote y al tener que
haber al menos dos sabores repetidos, etiquetan finalmente bien los mismos pero para ello utilizan 3 caramelos,
que no es el nimero minimo pedido.

La importancia de este ejercicio radica no tanto en llegar a la soluciéon, aunque nos alegramos de que no sean
pocos los que han llegado a la misma después de todo un proceso mental, sino en dar una respuesta razonada tal
como se pedia en el enunciado ya que en eso consisten las Matematicas, consisten en pensar.

Quiero recordar que no hay razonamiento descartable ni respuesta errénea siempre y cuando sean razonadas
porque todas ayudan a desarrollar la capacidad intelectual y la creatividad.

Es por ello que agradezco enormemente el esfuerzo realizado por los alumnos en la Olimpiada porque nos
ayuda a los correctores a entender que las mentes funcionan de muchas formas diferentes y que para acertar has
debido errar a veces en el camino, pero lo importante es no rendirse.

Como dicen en esta gran pelicula del cine espaiiol, «Piensa o muere».
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(En todas partes, Matematicas?

AINHOA GARCIA Diaz

(CEIP San Roque, Maria de Huerva)

Este ano por primera vez nuestro centro, CEIP San Roque, ha participado en el programa Conexién Matematica.

Durante todo el curso el equipo docente ha estado inmerso en un curso de formacién sobre el area para intentar

crear una linea de trabajo comun, a través de un camino manipulativo y reflexivo. Y es en esta nueva mirada me-

todolégica bajo la cual se enmarca nuestra I Semana Matematica. El titulo de la exposicion £n todas partes, Mate-

mdticas nos lleva a una pregunta, isera cierto?

Por ello, una de las actividades planteadas a toda la comunidad educativa para esa semana ha sido la de traer

un objeto, imagen..., relacionada con el area. Cada clase ha podido reflexionar y comprobar la diversidad de si-

tuaciones en las que podemos encontrar las mates: diseno de ropa, envases, edificios, marcadores, relojes..., y es

que esta es la idea que hay que trasladar a los ninos en Primaria, la idea de unas matematicas cercanas, que nos

rodean, que estan presentes en nuestro dia a dia.

Exposicion
La visita a la exposicion se ha abierto tanto a alumnos como a familias y
en ella han podido realizar diversidad de actividades adecuadas al nivel
competencial de los diferentes cursos. Ademas, hemos contado con la
presencia de un espacio destinado a lenguaje de programacién y robo-
tica, presente como area curricular en otras comunidades. Los alumnos

han podido conocer y experimentar con Bee-bot, Lego WeDo y Makey
Makey.

Talleres

Por un lado hemos contado con los talleres incluidos dentro del programa
Conexién Matematica. M.* Angeles y Pilar han acercado a los alumnos
de primer ciclo a la tabla del cien y al juego de Mancala.

Por otro, los alumnos de 6.° de Primaria se han encargado de realizar
unos talleres al resto de clases, trabajando a través de grupos interactivos
el uso de la maquina enigma en Primaria y unos puzzles matematicos
en Infantil.

Para terminar, los chicos de 6.° pudieron también participar en un ta-
ller para aprender a programar con Scratch.

Cuentos Matematicos

Y es que si las mates estan en todas partes, también tienen presencia en
la literatura. De esta manera hemos celebrado la maratéon de cuentos
que hacemos ano tras ano, pero esta vez destinada al maravilloso mundo
de los nimeros. Asi es como diferentes personas de nuestra comunidad
educativa, alcaldesa, bibliotecaria, familias, alumnos en practicas del
grado..., han narrado diferentes historias: La Historia del Uno, Por cuatro
esquinitas de nada 'y Las semillas mdgicas.

Egn

Actividad de la exposicién

Jugamos con Makey Makey
y Legodad de la exposicion



¢En todas partes, Matemdticas? AINHOA GARCIA Diaz

Musica
Para animar musicalmente esta semana la megafonia del cole nos ha trasladado a bailar en un cuadrado (El baile

del cuadrado), a la vez que enredamos nuestras emociones con diferentes cuerpos y figuras geométricas (estribillo
de Geometria Poli sentimental) mientras relatamos con una gran entonacion las tablas de multiplicar.

Actividades por ciclos

Ademas de todas estas actividades comunes a todo el centro los diferentes ciclos y niveles han realizado diversas
propuestas. Desde una gymkana matematica, a elaboraciéon de recetas, pasando por el estudio de la bicicleta y el
dibujo geométrico.

Gymkana Matemética

¢Y ahora?

Al terminar toca reflexionar. Reflexionar sobre una semana donde hemos podido comprobar que como bien dice
el titulo de la exposicion, las mates estan en todas partes. Reflexionar sobre estos dias donde los alumnos, en un
ambiente relajado y ladico, se han acercado mas que nunca a unas matematicas para la vida. Y esta reflexion nos
lleva a otra pregunta: ;es posible trabajar asi el resto del ano? Y como todos los inicios, la pregunta guiara el resto
del camino.

La semana en nuestros blogs
http://cpsanroque.catedu.es/
http://la-clase-de-laura.blogspot.com.es/
http://cpsanroque3.blogspot.com.es/2016/05/la-semana-matematica-en-6-de-primaria.html

http://cpsanroquemdh-primerciclo.blogspot.com.es/

Director: Ricardo Alonso Liarte (IES Salvador Victoria, Monreal del Campo)
Consejo de Redaccién: Alberto Elduque Palomo (Departamento de matematicas de la Universidad de Zaragoza), M.2 An-
geles Esteban Polo (CEIP Josefa Amar y Borbdn, Zaragoza), Mario Escario Gil (IES Pirdmide, Huesca).

Entorno Abierto es una publicacion digital bimestral que se edita en Zaragoza por la Sociedad Aragonesa «Pedro Sdnchez
Ciruelo» de Profesores de Matematicas. Entorno Abierto no se identifica necesariamente con las opiniones vertidas en las
colaboraciones firmadas. ;

Noviembre de 2016
Envio de colaboraciones a <sapmciruelos@gmail.com> ISSN: 2386-8821e
Blog: <http://sapmatematicas.blogspot.com.es/>

Twitter: @SAPMciruelos

Web: <http://sapm.es>



	Ángel Ramírez Martínez
	Congreso Bienal RSME2017 Zaragoza (y II)
	La matemática como fuente de inspiración musical (y II)
	Una actividad multidisciplinar: radionovelas matemáticas
	De la Geometría Euclídea a la Hermítica
	Aquel 17 de noviembre demostró, que no todo se puede demostrar
	Problema 3. De naranja o de limón
	¿En todas partes, Matemáticas?

