
	  

	  

VI	  SEMINARIO	  ESTALMAT.	  	  
	  	  MEDINA	  DEL	  CAMPO,	  	  12-‐13	  DE	  ABRIL	  DE	  2013	  

RESUMEN	  DE	  PONENCIAS.	  
Viernes,	  12	  de	  Abril	  
	  
17-‐17:45.	  ESTALMAT	  MADRID	  
HIPÉRBOLA	  Y	  TRIGONOMETRÍA	  HIPERBÓLICA.	  

Javier	  Soler	  Areta.	  	  
I.E.S.	  Cardenal	  Herrera	  Oria	  	  y	  Universidad	  Autónoma	  de	  Madrid	  

	   Por	  analogía	  con	  las	  definiciones	  de	  coseno	  y	  seno	  circulares	  como	  las	  coordenadas	  de	  un	  punto	  
P(x,y)	  de	   la	  circunferencia	  x2	  +	  y2	  =	  1,	  y	  caracterizado	  el	  argumento	  de	  coseno	  y	   seno	  como	  el	  
área	  del	  sector	  determinado	  por	  el	  radio	  correspondiente	  al	  punto	  P	  y	  su	  simétrico	  respecto	  del	  
eje	  X,	   se	  definen	  el	  coseno	  hiperbólico	  y	  el	  seno	  hiperbólico	  como	  las	  coordenadas	  de	  un	  punto	  
P(x,y)	   de	   la	   hipérbola	   equilátera	   x2	   –	   y2	   =	   1,	   caracterizando	   el	   argumento	   de	   las	   funciones	  
hiperbólicas	  igualmente	  como	  el	  área	  del	  sector	  hiperbólico	  definido	  por	  el	  radio	  del	  punto	  P	  y	  
su	  simétrico	  respecto	  del	  eje	  X.	  Una	  vez	  establecidas	  se	  introduce	  una	  nueva	  medida	  de	  ángulos,	  
el	  hiperradián,	  y	  su	  equivalencia	  con	  la	  medida	  en	  radianes	  para	  ángulos	  comprendidos	  entre	  0	  
y	  π/4.	  
A	   continuación	   se	   realiza	   un	   estudio	   comparativo	   de	   las	   relaciones	   entre	   las	   funciones	  
trigonométricas	   y	   las	   relaciones	   entre	   las	   funciones	   hiperbólicas,	   revisando	   las	   expresiones	  
correspondientes	  a	  los	  teoremas	  de	  adición,	  ángulo	  doble	  y	  ángulo	  mitad.	  
Finalmente	  se	  consideran	   las	  derivadas	  de	   las	   funciones	  hiperbólicas	  así	  como	  de	  sus	   inversas,	  
para	  terminar	  encontrando,	  a	  partir	  de	  los	  desarrollos	  de	  Taylor	  de	  las	  funciones	  seno	  coseno	  y	  
exponencial	  compleja	  las	  relaciones	  entre	  las	  funciones	  circulares	  y	  las	  hiperbólicas.	  

18:15-‐19:00.	  ESTALMAT	  CANTABRIA	  
JUGANDO	  CON	  GRADO	  3	  Y	  LAS	  RAÍCES	  DE	  POLINOMIOS	  

Carmen	  Barrio	  Marañon.	  IES	  Zapatón,	  Torrelavega	  	  
Daniel	  Sadornil	  Renedo.	  	  Universidad	  de	  Cantabria.	  

	   En	  la	  ESO,	  los	  alumnos	  trabajan	  en	  el	  aula	  el	  álgebra,	  como	  aspecto	  curricular	  fundamental	  de	  
las	  Matemáticas	  en	  estos	  cursos,	  y	  en	  particular	  se	  modelan	  situaciones,	  se	  plantean	  y	  resuelven	  
ecuaciones	   polinómicas	   de	   primer	   y	   segundo	   grado.	   	   En	   poquísimos	   casos	   se	   presentan	  
ecuaciones	  polinómicas	  de	  grado	  tres	  o	  más.	  Se	  resume	  el	  estudio	  de	  estos	  casos	  en	  aprender	  su	  
resolución	   mecánica	   haciendo	   uso	   del	   teorema	   de	   Ruffini.	   Mucho	   menos	   se	   hace	   mención	   de	  
posibles	  métodos	  alternativos	  de	   solución	  ni	  de	   los	  aspectos	  históricos	  que	  dieron	  origen	  a	   los	  
estudios	   tratados,	   en	   las	   matemáticas	   escolares	   actuales.	   Sin	   embargo,	   este	   último	   aspecto	  
plantea	  especial	  interés	  tanto	  en	  la	  cultura	  matemática	  como	  en	  la	  capacidad	  de	  razonamiento	  
lógico-‐matemático	  de	   la	   que	   se	   quiere	   impregnar	  a	   los	   alumnos	  de	  ESTALMAT.	  De	  ahí	   que	   se	  
haya	  querido	  profundizar	  en	  ciertos	  aspectos	  de	  esta	  área	  del	  álgebra	  resolviendo	   la	  ecuación	  
cúbica	  y	  abordando	  las	  relaciones	  entre	  las	  raíces	  de	  un	  polinomio	  y	  sus	  coeficientes.	  

19:00-‐19:45.	  ESTALMAT	  GALICIA	  
PRINCIPIO	  DEL	  PALOMAR	  (II).	  TENSEGRIDAD.	  Segundo	  Curso.	  

Alicia	  Pedreira	  Mengotti	  
IES	  Monelos,	  A	  Coruña	  

Covadonga	  Rodríguez-‐Moldes	  Rey	  
	   Se	   plantea	   la	   sesión	   con	   dos	   partes	   completamente	   diferenciadas;	   en	   la	   primera	   parte	   se	   da	  

continuidad	   al	   tema	   del	   Principio	   del	   Palomar	   impartido	   en	   el	   primer	   curso	   y	   en	   el	   que	   el	  
alumnado	  utilizaba	   este	   principio	   en	   la	   resolución	  de	  problemas	   variados	  haciéndose	   especial	  
hincapié	  en	  la	  verbalización	  correcta	  de	  las	  soluciones	  de	  dichos	  problemas.	  Los	  problemas	  que	  
se	   plantean	   en	   esta	   sesión	   de	   segundo	   curso	   aumentan	   de	   complejidad	   y	   se	   pone	   especial	  
atención	  en	  la	  correcta	  expresión	  escrita	  de	  las	  soluciones.	  A	  esta	  primera	  parte	  de	  la	  sesión	  se	  le	  
dedican	   dos	   horas	   y	   cuarto	   dedicándose	   el	   resto	   del	   tiempo	   a	   una	   iniciación	   al	   tema	   de	   las	  
tensegridades	   a	   través	   de	   una	   presentación	   y	   de	   la	   construcción	   de	   tensegridades	   simples	   y	  
puentes	  tenségricos.	  

	  
Sábado,	  13	  de	  Abril	  
	  
09:30-‐10:15.	  ESTALMAT	  CATALUÑA	  
MEDIDAS,	  CONMENSURABILIDADES	  E	  INCONMENSURABILIDADES	  

Marta	  Berini	  	  
Carles	  Romero	  Chesa	  

	   El	  núcleo	  principal	  del	  conjunto	  de	  materiales	  que	  se	  presentan,	  no	  ha	  sido	  experimentado	  en	  el	  
marco	  de	  las	  sesiones	  de	  EsTalMat,	  aunque	  sí	  lo	  han	  sido	  los	  problemas	  complementarios	  que	  se	  
proponen	   al	   final;	   estos	   materiales	   se	   ofrecen	   a	   la	   consideración	   pública,	   para	   motivar	   la	  



	  

	  

preparación	  de	  actividades	  concretas	  en	  el	  ámbito	  conceptual	  de	  los	  temas	  que	  incluyen.	  
Ese	   núcleo	   principal	   consiste	   en	   una	   aproximación	   geométrica	   y	   visual	   a	   los	   conceptos	   de	  
conmensurabilidad	   e	   inconmensurabilidad	   y	   de	   racionalidad	   e	   irracionalidad,	   diferente	   de	   las	  
exposiciones	  más	  aritméticas	  al	  uso.	  El	  concepto	  principal	  es	  el	  de	  medida	  de	  una	  magnitud	  por	  
otra	   magnitud	   en	   el	   sentido	   que	   se	   le	   daba	   en	   la	   vieja	   geometría	   griega.	   Ello	   lleva	   a	   una	  
presentación	   visual	   del	   algoritmo	   de	   Euclides,	   al	   establecimiento	   de	   la	   condición	   de	  
conmensurabilidad	   entre	   dos	   magnitudes	   en	   relación	   a	   la	   finitud	   de	   ese	   algoritmo,	   y	   a	   la	  
demostración	  de	  la	  inconmensurabilidad	  del	  lado	  y	  la	  diagonal	  del	  pentágono	  regular	  y	  a	  la	  del	  
lado	  y	  la	  diagonal	  del	  cuadrado,	  todo	  ello	  inmerso	  en	  la	  bella	  historia,	  verdadera	  o	  mítica,	  de	  los	  
pitagóricos	  y	  su	  descubrimiento	  de	  los	  inconmensurables.	  

10:15-‐11:00.	  ESTALMAT	  ANDALUCIA	  ORIENTAL	  
JUEGOS	  TOPOLÓGICOS	  

Aurora	  del	  Río	  
Universidad	  de	  Granada	  

	   En	  esta	  sesión	  se	  propone	  la	  realización	  de	  distintos	  puzles	  topológicos	  usando	  la	  modelización	  
matemática.	  Para	  ello,	  se	  les	  introducen	  conceptos	  como	  la	  curva	  de	  Jordan	  o	  el	  código	  Gray.	  En	  
primer	  lugar	  se	  les	  propone	  el	  juego	  para	  que	  lo	  resuelvan	  y	  posteriormente	  deben	  buscar	  el	  
modelo	  o	  la	  regla	  que	  se	  cumple	  para	  poder	  resolverlo	  siguiendo	  un	  modelo	  matemático.	  

11:30-‐12:15.	  ESTALMAT	  COMUNIDAD	  VALENCIANA	  
ALGUNAS	  ACTIVIDADES	  PARA	  UNA	  SESIÓN	  SOBRE	  CÓDIGOS	  Y	  
CRIPTOGRAFÍA.	  Segundo	  Curso.	  

Ramón	  Esteban	  Romero	  
Universidad	  Politécnica	  de	  Valencia	  

	   Proponemos	   los	   contenidos	   y	   actividades	   que	   usamos	   para	   una	   sesión	   dedicada	   a	   códigos	   y	  
criptografía	  dirigida	  a	  alumnos	  del	  segundo	  año	  del	  proyecto	  Estalmat-‐Comunitat	  Valenciana.	  
La	  intención	  principal	  de	  esta	  sesión	  es	  el	  uso	  de	  técnicas	  de	  aritmética	  modular	  para	  calcular	  
dígitos	   o	   caracteres	   de	   control	   y	   para	   estudiar	   la	   bondad	   de	   estos	   códigos	   en	   términos	   de	  
detección	  de	  errores,	  así	  como	  para	  cifrar	  y	  descifrar	  mensajes.	  Mostramos	  también	  el	  análisis	  
de	  frecuencias	  como	  una	  técnica	  para	  descifrar	  mensajes	  sin	  conocer	  la	  clave	  con	  la	  que	  ha	  sido	  
cifrado.	   Entre	   otras	   actividades,	   analizamos	   en	   profundidad	   los	   caracteres	   de	   control	   que	  
aparecen	  en	  el	  DNI	  y	  desciframos	  canciones	  cifradas	  para	  cantarlas	  en	  el	  «criptokaraoke»	  Esta	  
sesión	  se	   lleva	  a	  cabo	  tras	  otras	  sesiones	  de	  combinatoria,	  divisibilidad	  y	  aritmética	  modular	  y	  
sistemas	  de	  numeración. 

12:15-‐13:00.	  ESTALMAT	  ANDALUCÍA	  OCCIDENTAL.	  
SISTEMAS	  DINÁMICOS.	  FRACTALES.	  Segundo	  curso.	  

Sixto	  Romero	  Sánchez.	  	  
Universidad	  de	  Huelva	  

	   El	  desarrollo	  de	  la	  sesión	  titulada	  ut-‐supra	  se	  lleva	  a	  cabo	  por	  los	  	  profesores,	  Manuel	  Delgado	  de	  
la	   Facultad	   de	   Matemáticas	   de	   la	   Universidad	   de	   Sevilla	   y	   por	   Sixto	   Romero	   de	   la	   Escuela	  
Técnica	  Superior	  de	  Ingeniería	  de	  la	  Universidad	  de	  Huelva.	  	  
Las	  actividades	  programadas	  se	  realizan	  en	  dos	  partes:	  	  
	  
I.	  En	  la	  primera,	  al	  alumno,	  en	  una	  breve	  presentación	  previa	  de	  varios	  minutos,	  se	  le	  introduce	  
en	  el	  concepto	  de	  sistema	  dinámico	  como	  el	  	  estudio	  de	  la	  dinámica	  en	  la	  que	  ciertas	  cantidades	  
cambian	   en	   función	   de	   otras	   que	   suele	   ser	   el	   tiempo,	   y	   que	   varían	   siguiendo	   unas	   leyes	  
establecidas:	  	  
A)	  Diversos	  ejemplos	  que	  conducen	  a	  sistemas	  dinámicos	  discretos	  descritos	  por	  una	  ecuación	  de	  
recurrencia	  de	  primer	  grado.	  
B)	  Obtención	  del	  término	  general.	  Interpretación	  del	  mismo.	  Puntos	  de	  	  equilibrio.	  	  
C)	  	  Comportamiento	  del	  sistema	  según	  la	  elección	  del	  dato	  inicial.	  Se	  toman	  varios	  ejemplos	  de	  la	  
Economía,	  la	  Dinámica	  de	  Poblaciones	  y	  la	  Ecología.	  	  
D)Estudio	  de	  un	   sistema	  dinámico	  a	  partir	  de	   la	   representación	  gráfica.	  Determinación	  de	   los	  
puntos	  de	  equilibrio,	  y	  estudio	  de	  varios	  ejemplos	  para	  llegar	  a	  la	  estabilidad	  de	  una	  población.	  
	  
II.	   La	   segunda	   parte	   de	   la	   sesión	   se	   dedica	   al	   estudio	   de	   los	   fractales.	   En	   la	   vida	   natural	   hay	  
muchos	   	   ejemplos	   de	   formas	   pertenecientes	   a	   la	   geometría	   euclidiana	   (triángulos,	  
cuadrados,…polígonos	  en	  general,	  	  etc.)	  pero	  su	  heterogeneidad	  produce	  objetos	  que	  no	  pueden	  
ser	  explicados	  por	  ella:	  los	  fractales	  nos	  proporcionan	  un	  mejor	  medio	  de	  explicación.	  	  
La	   geometría	   euclidiana	   es	   muy	   útil	   para	   describir	   determinados	   objetos	   de	   la	   vida	   pero	   no	  
encontramos	  en	  ella	  objetos	  que	  puedan	  describir	  la	  corteza	  de	  un	  árbol,	  las	  nubes,	  las	  líneas	  de	  
costas,….Los	   fractales	   permiten	   la	   modelización,	   	   por	   medio	   del	   ordenador,	   de	   objetos	   que	  
describen	  una	  coliflor,	  el	  curso	  de	  los	  ríos,	  las	  montañas,	  etc.	  	  



	  

	  

A)	  Un	  fractal	  es	  una	  figura	  obtenida	  mediante	  la	  iteración	  de	  un	  proceso	  geométrico	  sencillo.	  	  
B)	  Se	  construye	  	  el	  triángulo	  de	  Sierpinski	  y	  la	  curva	  de	  Koch,	  mediante	  un	  método	  geométrico	  
iterativo:	  determinación	  del	  área	  y	  del	  perímetro	  de	  dicho	  fractal.	  	  
C)	  A	  partir	  de	  aquí	  se	  les	  propone	  a	  los	  alumnos/as	  la	  creación	  de	  otros	  ejemplos	  de	  fractales.	  

16:30-‐17:15.	  ESTALMAT	  CASTILLA	  LA	  MANCHA	  
UNA	  APROXIMACIÓN	  SENCILLA	  AL	  USO	  DE	  LAS	  MATEMÁTICAS	  
EN	  EPIDEMIOLOGÍA.	  Segundo	  Curso.	  

Virgilio	  Gómez	  Rubio.	  	  
Universidad	  de	  Castilla	  la	  Mancha	  
María	  José	  Haro	  Delicado.	  	  
Universidad	  de	  Castilla	  la	  Mancha	  

	   En	   nuestra	   presentación	   mostraremos	   una	   actividad	   sobre	   algunas	   aplicaciones	   de	   las	  
Matemáticas	  a	  la	  Salud	  Pública	  y	  la	  Epidemiología.	  
El	  objetivo	  es	  que	   los	  alumnos	  se	   familiaricen	  con	   los	  datos	  que	  se	  utilizan	  para	  abordar	  estos	  
problemas,	  así	  como	  de	  las	  herramientas	  matemáticas	  para	  su	  análisis.	  En	  concreto,	  esperamos	  
trabajar	  conceptos	  de	  estadística	  espacial,	  procesos	  estocásticos	  y	  cadenas	  de	  Markov.	  
En	  primer	   lugar,	  proponemos	  un	  estudio	  de	   las	  distintas	   tasas	  de	  mortalidad	  utilizando	  datos	  
del	   Instituto	  Nacional	  de	  Estadística.	  Así,	  plantearemos	  el	  problema	  de	  calcular	  distintas	  tasas	  
de	  mortalidad	  para	  el	  asma	  y/o	  accidentes	  de	  tráfico	  en	  2010	  por	  provincias.	  A	  partir	  de	  estas	  
tasas,	   se	   preguntará	   a	   los	   alumnos	   cómo	   detectar	   aquellas	   regiones	   donde	   la	   mortalidad	   es	  
"significativamente"	  alta.	  
En	  algunos	  casos	  es	  posible	  considerar	  la	  localización	  exacta	  de	  los	  casos	  de	  una	  enfermedad	  y	  
es	   posible	   compararlos	   con	   la	   población	   para	   detectar	   regiones	   de	   riesgo	   alto.	   Éstos	  métodos	  
estadísticos	  se	  basan	  en	  procedimientos	  geométricos	  sencillos	  que	  los	  alumnos	  pueden	  usar.	  Por	  
tanto,	   otra	   actividad	   que	   planteamos	   es	   el	   estudio	   de	   la	   localización	   de	   casos	   de	   asma	   en	   la	  
ciudad	   de	   Albacete	   y	   compararla	   con	   una	   muestra	   obtenida	   al	   azar	   dela	   población.	   De	  esta	  
manera,	   es	   posible	   detectar	   las	   zonas	   de	   la	   ciudad	   donde	   hay	   más	   casos	   de	   los	   que	   cabría	  
esperar.	  En	  este	  caso,	  dado	  que	  no	  hay	  datos	  reales,	  simularíamos	  la	  localización	  de	  los	  casos	  de	  
asma.	  
Relacionada	  con	  la	  actividad	  anterior,	  consideraremos	  el	  problema	  de	  la	   incidencia	  de	  un	  foco	  
de	   riesgo	   sobre	   la	   salud	   de	   una	   población.	   Para	   ellos,	   supondremos	   que	   hay	   una	   industria	  
contaminante	   en	   Albacete	   que	   produce	   un	   aumento	   de	   los	   casos	   de	   asma.	   También	  
trabajaríamos	  con	  datos	  simulados	  en	  este	  caso.	  
Para	   la	   realización	   de	   estos	   dos	   últimos	   problemas	   los	   alumnos	   contarán	   con	   un	   mapa	   de	  
Albacete	  dividido	  en	  cuadrículas	  o	  hexágonos	  en	  los	  que	  aparece	  la	  localización	  de	  los	  casos	  y	  la	  
población	   residente	   (de	  manera	   aproximada).	   Utilizando	   colores	   o	   papel	   celofán	   los	   alumnos	  
podrán	  hacer	  un	  mapa	  de	  riesgo	  a	  partir	  de	  los	  resultados	  obtenidos.	  
Finalmente,	  podríamos	  considerar	  el	  caso	  de	  enfermedades	  infecciosas,	  como	  la	  gripe,	  y	  estudiar	  
su	   contagio	   en	   una	   clase	   del	   colegio.	   A	   partir	   del	   estudio	   del	   número	   de	   personas	   infectadas	  
haríamos	  una	  pequeña	  introducción	  a	  los	  procesos	  estocásticos	  y	  las	  cadenas	  de	  Markov. 

17:15	  -‐18:00.	  ESTALMAT	  CASTILLA	  Y	  LEÓN	  	  
EL	  ÁREA:	  UN	  MÉTODO	  PARA	  PROBAR	  RESULTADOS	  Y	  RESOLVER	  PROBLEMAS.	  
Tercer	  y	  cuarto	  curso. 

Francisco	  Bellot	  Rosado	  

	   Tras	  una	  introducción	  bibliográfica	  (por	  llevar	  la	  contraria	  a	  la	  costumbre	  de	  ponerla	  al	  final,	  
con	  lo	  que	  nunca	  hay	  tiempo	  de	  exponerla)	  se	  presentarán	  varios	  ejemplos	  de	  la	  utilización	  del	  
área	  de	  figuras	  planas	  como	  procedimiento	  para	  demostrar	  teoremas	  y	  aplicarlo	  a	  la	  resolución	  
de	  problemas,	  no	  solamente	  de	  las	  clases	  del	  proyecto	  ESTALMAT. 

	  


