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1 de abril de 2020

Resumen

Estamos viviendo un periodo extrafio debido al confinamiento por culpa del COVID 19.
Hemos querido comentar como estd afectando esto al mundo cientifico, de las matematicas,
de la ensefianza ...

Este namero de la Revista “Pensamiento Matemaético”, presenta varios articulos sobre di-
versos temas relacionados con las Matematicas, tanto desde un punto de vista formal o tedrico
como aplicadas a distintas dreas como la ingenieria o la fisica.

Abstract

We are experiencing a strange period due to the confinement by the COVID 19. We wanted
to comment on how it is affecting the scientific world, mathematics, teaching ...

This number of “Mathematical Thinking” Journal, presents some articles about different
aspects related to Mathematics, not only from a formal or theoretical point of view but Maths
applied to different areas such as engineering or physics.

Introduccion

Estamos viviendo un periodo para muchos sin precedentes, debido al confinamiento por
culpa del COVID 19. Todos los dias la television, los periédicos, los medios, nos dicen el niimero
de contagiados, de muertos, de dados de alta. Las amistades toman esos datos, los ponen en una
hoja de calculo, hacen sus gréficas y dibujan sus curvas. Nos lo envian cada dfa. Los nifios y
nifias hablan de “crecimiento exponencial” del ntimero de contagiados. Las matematicas estdn
cada vez mds “en todas partes”. Los correos electrénicos y los WhatsApp nos traen esos datos,
esas gréficas. Se estudian por comunidades auténomas, los generales de toda Esparia, los de los
distintos paises ...

Vamos a comentar tinicamente tres de los muchos articulos, muy diferentes, que usan las
matematicas para explicar la situacién actual.

En algunos paises no hay contagiados, de momento, como en Indonesia, jpor la gracia de
Ala!'. Entonces surge un problema, ;c6mo comparar todos esos datos? En algunas graficas se
representan los datos en escala logaritmica.

¢Coémo se explica qué es una escala logaritmica y como es conveniente representar estos da-
tos de crecimiento exponencial en dicha escala para poder comparar los de distintos pafses??.

1] https:/ /lacienciaysusdemonios.com/2020/02/25/indonesia-esta-libre-de-coronavirus-por-la-gracia-de-ala/
2 RODRIGUEZ, Pablo. (Qué es una escala logaritmica?, https://fuga.naukas.com/2020/03/20/que-es-una-escala-
logaritmica/.
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Figura 1. En azul, el mimero de contagiados en Espafia, en verde, el niimero de muertos, en rojo, el mimero de curados.
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Figura 2. Los datos de niimero de contagiados en Espafia, en escala logaritmica.

Primero vamos conociendo los datos en Esparfia en dicha escala, lo que nos permite saber cuan-
do la pendiente de la curva empieza a descender, es decir, cuando se empieza a vencer al virus.
Las gréficas en escala logaritmica de los diferentes paises, todas juntas, hasta a los mds profa-
nos, les dan una idea de la gravedad del problema. Permite conocer qué paises van mejor que
otros. La pregunta que suscita es si en todos los lugares se estdn tomando los datos con simi-
lares criterios. Con los datos publicados, parece que el virus ataca mds a los paises ricos. Pero
suponemos que esa no es la explicacién, sino que en esos paises no se estdn tomando datos de
contagiados, no se conocen los datos, todavia.

Otros quieren construir un modelo matematico que permita conocer de qué manera se van
a comportar esos datos en el futuro®. Con los datos recogidos se puede construir un modelo
que posibilite averiguar cémo se van a comportar el nimero de contagiados, por ejemplo, en
los tres dias sucesivos.

3 https:/ /covid19.webs.upv.es/
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Graficas, graficas y mas graficas. Hay articulos que recogen los datos de diferentes paises y
al conocer la evolucién en cada uno, pueden analizar las distintas estrategias para luchar contra
el virus: no hacer nada, confinar a la poblacién en sus casas, otras posibles estrategias*. Asi, cada
gobierno toma la decisién de, si es preferible la economia del pais o la salud de sus habitantes.
En muchos paises se pensé que el Covid 19 no era gran cosa, y se pospusieron las decisiones,
como declarar el estado de alarma. Si se toma la decisién de “no hacer nada” muchas personas
morirdn. Sefiala el articulo un pafs donde probablemente van a morir jdiez millones de perso-
nas! Es una pandemia mundial, luego es probable que ningtin pais pueda escapar, y que tarde
o temprano, tenga que tomar decisiones. Si se toma la decisién del “confinamiento” voluntario
aparecen las graficas de los tiempos que tardard en vencerse al virus, diferentes cronogramas, y
se comparan con las graficas de no hacer nada. Si se toman medidas drasticas y obligatorias de
confinamiento, aparecen otras gréficas y otras fechas. Pero la economia de los paises se va a re-
sentir. Segtin sean de drasticas esas medidas, el comportamiento es diferente. Lo que se intenta
con esta medida es ganar tiempo. Ganar tiempo para que no se bloqueen los sistemas sanitarios,
para que los enfermos no lleguen todos al mismo tiempo a las UCIs, para que aparezca una me-
dicina que cure a estos enfermos, para que aparezca una vacuna ... Afade el articulo los datos
de camas de UClIs en varios paises, si todos los contagiados graves llegan a la vez, siempre in-
suficientes, del nimero de ventiladores, la falta de recursos, y afiade los dafios colaterales de los
enfermos de otras patologias que no pueden ser tratados. Se conocen otros datos matemaéticos:
como tasa de mortalidad, la velocidad de trasmisién, etc. Si una persona contagiada, contagia
a su vez a dos o tres personas, tenemos un crecimiento exponencial. También si estd velocidad
estd por encima de 1. En Wuham era en un principio de 3,9, y se redujo a 0,32. Basta con reducir
dicha velocidad a menor que 1 y entonces se vence al virus. Por tltimo, en este articulo se ana-
liza la actuacién de Corea del Sur. Alli se ha aplicado la prueba de contagio a toda la poblacién,
y s6lo se han aislado a los contagiados, aunque de forma férrea, usando modernas tecnologias,
como el reconocimiento facial, para saber si un contagiado sale de su aislamiento, y conocer
todos los contactos que ha podido tener. Y ese procedimiento ha dado frutos. Pero es dificil que
se pueda aplicar en otros sitios.

Todos estos articulos nos ayudan a conocer a nuestro enemigo, y a aceptar las antipéticas
medidas que deben tomarse. Pero no todo es negativo. Hace nada hubo una cumbre sobre
el cambio climatico, y resultaba imposible tomar ciertas medidas. Ahora, jse han tomado! El
aire de las ciudades, vacias, estd mds limpio. Se ha reducido drasticamente el trafico aéreo que
tanto contamina. Venecia tiene el agua de los canales limpia, y hasta con peces. Esto indica que,
aunque no creo que se haga, si es posible luchar contra el cambio climaético.

Por dltimo, recordar que el alumnado estd también confinado en sus casas. Que el pro-
fesorado le estd enviando trabajos para que lo haga. Un sistema de autoaprendizaje. No to-
do el alumnado estd en las mismas condiciones. Es diferente tener un ordenador en casa
que no tenerlo. Y ahora no se puede ir a utilizar el de la biblioteca ptublica. Pero, tanto pa-
ra el profesorado, que estd trabajando para enviar esos materiales, como para el alumna-
do que debe utilizarlos y hacer los trabajos encomendados en solitario, es una nueva expe-
riencia. Esos materiales didécticos que se estdn confeccionando en este momento pueden te-
ner una utilidad préctica en el futuro. Estaria bien que las autoridades académicas gestiona-
ran una forma de que lo que ha hecho uno, pueda ser utilizado por otros. Por ejemplo, en
http:/ /www.apuntesmareaverde.org.es/grupos/mat/index.html se pueden encontrar mate-
riales did4cticos para secundaria obligatoria y bachillerato.

4 PUEYO, Tomads. Historia de Coronavirus: The Hammer and the Dance. https:/ /medium.com/@tomaspueyo/coronavirus-
the-hammer-and-the-dance-be9337092b56
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Investigacion

En “Modelo matemdtico para estudiar el efecto de la temperatura en las poblaciones de Aonidiella au-
rantii y de Aphytis Mellinus”, se analiza la importancia del tipo de modelo para estudiar el efecto
de la temperatura sobre el crecimiento de Aonidiella aurantii y su enemigo natural Aphytis Me-
llinus. Se han probado diferentes modelos con los datos existentes en la bibliografia y se propo-
ne que se utilice un modelo parabdlico en vez de lineal. Los estudios de otros autores utilizan
modelos lineales, mas féciles de calcular, pero se ajustan peor a los datos existentes. Tampo-
co desde un punto de vista conceptual, ya que no tiene sentido utilizar una funcién creciente
(lineal o potencial y = a - T), cuando los datos son primero decrecientes y luego crecientes
(temperatura vs. nimero de dfas). En este articulo se analizan otros ajustes, comprobando que
el mejor ajuste es mediante una funcién polinémica de segundo grado.
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Figura 3. En los grdficos se representan (con puntos) los datos de Yu & Luck 1988, y las funciones polinémicas de segundo grado
(con linea continua) a las que se ajustan, para cada una de las etapas, para Aphytis melinus.

Experiencias Docentes

“Errores frecuentes en el drea de matemdticas, un andlisis estadistico con alumnos de bachillerato”
hace un estudio estadistico de los errores matematicos de los estudiantes de una Escuela de
bachillerato en México, mediante una evaluacién escrita elaborada y aplicada a una muestra de
alumnos. Con la informacién recabada y con la ayuda de la estadistica descriptiva, se detectaron
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aquellos errores tipicos que con frecuencia cometen los estudiantes. Una vez realizado lo ante-
rior, se implementaron estrategias para un mejor aprendizaje insistiendo en aquellos aspectos
que generaron mds dificultades, con el objetivo de superar los errores detectados. Consecuente-
mente, se aplicé una segunda evaluacién escrita a la muestra de alumnos, para entonces aplicar
la prueba estadistica t de Student y relacionar los datos recabados. El objetivo fue comparar los
resultados de aprendizaje del grupo de estudiantes antes y después de recibir el entrenamiento
focalizado en los errores mas frecuentes.

Numero de aciertos por estudiante

- 1a. Evaluacian ®
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e &
.
@ = o
[%]
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Participantes

Figura 4. Niimero de aciertos por estudiante (Fuente: Elaboracion propia con software RStudio).

“Formulaciones y demostraciones de los teoremas de los catetos y de la altura mediante teselaciones
poligonales” pone de manifiesto que una de las estrategias diddcticas que mds contribuye al
aprendizaje por descubrimiento en el proceso de ensefianza aprendizaje de la Matemdtica en
los niveles inicial y medio, es el trabajo con material concreto o manipulativo, el cual permite a
los estudiantes el transito por procesos mentales de comparacioén, anélisis, sintesis, abstraccién,
generalizacion, etc., conducentes a la formacién de nuevos conceptos y/o la formulacién de
nuevas proposiciones. En esta direccién, pueden aprovecharse las potencialidades que ofrece el
empleo de las teselaciones poligonales, para deducir de manera elegante, motivante y creativa
las formulaciones y/o demostraciones de nuevos teoremas.

Se ilustra cémo el teorema de Pitdgoras ha tenido una vasta cantidad de demostraciones
geométricas por medio de teselaciones poligonales; sin embargo, los teoremas de la altura y
de los catetos, también miembros del Grupo de Teoremas de Pitdgoras, no han corrido con la
misma suerte; es por ello que el objetivo fundamental del presente trabajo es: presentar deduc-
ciones y demostraciones geométricas de los teoremas de la altura y de los catetos mediante la
manipulacién de material concreto basado en teselaciones poligonales, y a la par, ofrecer reco-
mendaciones did4cticas a los docentes para abordar estos teoremas en el proceso de ensefianza
aprendizaje, basadas en el empleo oportuno de variados recursos heuristicos.

Finalmente, se deja claro que para estudiantes de niveles superiores, pueden emplearse he-
rramientas deductivas mds potentes, de las cuales se presentan dos de ellas, que aunque no
estdn contempladas en el disefio curricular de la Matemdtica, pueden introducirse como parte
de circulos de interés, club de matematicas u otras formas atractivas para la profundizacién en
Matematicas.
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Figura 5. Imagen del Teorema de Pitdgoras como emblema de la Geometria en un mosaico del suelo de la Catedral de Colonia.

Historias de Matematicas

En “Ensefiando Relatividad Especial grdficamente” se presenta una introduccién a la Relatividad
Especial sencilla y sin férmulas, apta para ser explicada a un alumnado de Bachillerato. Gracias
al planteamiento, los autores son capaces de demostrar de manera gréfica fenémenos como la
dilatacion del tiempo y la contraccién de longitudes.

Luz

Figura 6. La longitud de la regla medida en reposo es L = AB, mayor que la medida por un
observador en movimiento O', que vale L' = A’B’.

En “El largo Viaje de “Sobre la Division de las Figuras” (Un libro perdido de Euclides)” se pone
de manifiesto que Euclides escribié un tratado de agrimensura que se perdi6 en las multiples
vicisitudes por las que atraves6 la Biblioteca de Alejandria. Tenemos noticia de él gracias a la
obra de Proclo (siglo V d.C.). Se ha podido restaurar tras un largo viaje del mismo a través
de algunos manuscritos drabes, textos de geometria de los siglos XII y XIII y traducciones al
latin y otras lenguas a partir del drabe, de los siglos XVI a XIX. Esto permitié a Raymond Clare
Archibald publicar una reconstruccién del citado texto en 1915.

En “El Problema de las Curvas y el Nacimiento del Cdlculo” se explica a grandes rasgos como
la matematizaciéon del conocimiento cientifico que se produjo en los siglos XVI y XVII exigi6é
de las matemadticas una evolucién stibita para poder hacer frente a las nuevas demandas. La
matematica heredada de los griegos con su matriz geométrica, su aversion al infinito presente
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y su torpeza en el manejo de curvas era incapaz de satisfacer las nuevas demandas.

Figura 7. René Descartes, Pierre de Fermat, Isaac Newton y Gottfried Leibniz

Juegos y Rarezas Matematicas

En “Un principio de minimo para socorrer a un bafiista en apuros” se ve que el principio de
Fermat de minimo tiempo sirve para elaborar un modelo mecanico, que se puede ejemplificar
en el ejercicio propuesto, en el que se compara la geometria de la ley de Snell de la 6ptica, que
se corresponde con el principio de Fermat, con el problema fisico idealizado.

Diagrama
de rayos

n1=1

np = 1,3

Figura 8. Un ejemplo de refraccién de un rayo de luz.

En “Curiosidad del niimero combinatorio (concepto de orden)” se muestra una manera curiosa
en la que se pueden comportar los ntimeros combinatorios dando lugar a un nuevo concepto
curioso (orden de nimero combinatorio). Ademads del orden, se analiza la suma, el binomio y
algunos niimeros primos interesantes empleando dicho concepto.

Cuentos Matematicos

En “La historia de Gulliver” se muestra el cuento que el arquitecto Rafael Rivera, creador del
Parque Gulliver de Valencia, cuenta a nifios y nifias de corta edad para relatarles y ensefiarles
como se plantea y realiza un proyecto, en este caso, de un parque infantil.

Con “El origen de los niimeros complejos” se pretende iniciar de forma amena y desde un punto
de vista diddctico el comienzo del estudio de los ntiimeros complejos.
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Figura 9. Esbozos de Sento Llobell.

Criticas y Reseiias

“Informe sobre la pelicula: Un Don Excepcional” presenta una resefia de la pelicula “Un Don
Excepcional” dirigida por Marc Webb. El largometraje trata sobre una nifia con capacidades
especiales para las matematicas que junto con su tio, intenta superar la dificultad para asimilar
la realidad del entorno social, personal, sentimental y familiar que la rodea y que impide un
desarrollo “normal” de su infancia.
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Figura 10. Cartel anunciador de la pelicula.
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Entrevistas

“Maria Medina: Historia de una investigadora en matemdticas que (sobre)vive lejos de casa” muestra
la cara mds cercana de esta investigadora y profesora de la Universidad de Granada. Actual-
mente estd viviendo en Roma e investiga en Ecuaciones en Derivadas Parciales.

Figura 11. Maria Medina.

\ Dgﬁé ﬁ(l )

Nos gustaria acabar poniendo de manifiesto que aunque actualmente no vivimos tiempos
de celebracién, debemos estar de enhorabuena por el hecho de que nuestro proyecto ya lleve 10
afos vivo. ;10 afios! se dice muy pronto. Han sido 10 afios de creer en un proyecto a pesar de la
escasa o nula ayuda recibida para que siga adelante. Nos encantarfa celebrarlo como un hecho
asi se merece, pero a los integrantes del equipo editorial nos parece que ahora todas nuestras
fuerzas y objetivos tienen que dirigirse a paliar esta dura situacién. Queremos que sepdis que
vosotros lectores tenéis toda nuestra solidaridad y desde aqui os enviamos todos los d&nimos
que podamos haceros llegar. Si nuestra revista puede servir para paliar en cierto modo esta
dura situacién nos daremos por satisfechos.

Finalizaremos como siempre esta pequefia introduccién a nuestro nuevo nimero con alguna
que otra cita motivadora para nuestros lectores. Esperamos que disfrutéis de este nuevo ntime-
ro, agradecemos enormemente vuestro mas que demostrado interés por participar en este gran
proyecto y os invitamos una vez més a que nos hagdis llegar vuestros trabajos.

“Las enfermedades no nos llegan de la nada. Se desarrollan a partir de pequefios pecados dia-
rios contra la Naturaleza. Cuando se hayan acumulado suficientes pecados, las enfermedades
aparecerdn de repente”

Hipdcrates
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