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El tiempo es sospechoso DE PENSAR

Carlos Mederos Martin ,_'_i.._ﬂ,-_ﬁ_:u .?..E s

Una caracteristica aparente de la W » 3 4 88 7 : :

ciencia moderna es su abandono
de la Metafisica, que se manifies-
ta por la sustitucion de la pregun-
ta ¢qué es? por ¢como es?”. Las
posibles respuestas a esta segun-
da pregunta se obtienen midien-
do magnitudes que seran repre-
sentadas por medio de variables,
de tal manera que hacer ciencia
consiste en encontrar relaciones
matemadticas entre estas varia-
bles. El uso de instrumentos de
medicién para obtener valores
conduce a la matematizacioén de
la Ciencia, es decir, se sustituye la
metafisica por la matematica.
Una de las magnitudes funda-
mentales de la ciencia es el tiem-
po, y su medicién se basa en el
concepto de simultaneidad. Deci-
mos que el tranvia llega a las siete
porque su entradaenlaestaciony
el hecho de que las agujas del re-
loj alcancen cierta posicién son
sucesos simultaneos. Ahora bien,
el concepto de simultaneidad
presenta algunas dificultades
cuando los observadores de los
diferentes eventos se mueven
unos con respecto a los otros. Su-
pongamos que Ana y Elena estan
situadas en los puntos A y B, res-
pectivamente, junto a la via del
ferrocarril. Ambas tienen sus relo-
jes sincronizados y disponen de
un flash. Yo me encuentro en el
punto medio M del segmento AB
y mi reloj también estd sincroni-
zado conlos de ellas. Exactamen-
te a la hora en punto Maria pasa

A " m- B
L -]
‘. T
[~ I T L ’f
— i Y Flimi '-'i
== = ——

frente a mi, viajando en un vagén
a cierta velocidad hacia la dere-
cha. A la hora en punto también,
Anay Elena disparan sus flashes.
Cierto tiempo después me llegan
dos destellos simultaneos proce-
dentes de ambos flashes, lo que
confirma que los relojes de Ana'y
Elena atn estdn sincronizados.
Sin embargo, Maria no puede es-
tar de acuerdo con esta simulta-
neidad. En efecto, durante el
tiempo que laluz tardaenllegara
mi posicién, Maria se habra acer-
cado a Elena (alejandose de Ana)
por lo que recibird antes el deste-
1lo de Elena. En consecuencia, los
destellos no serdn simultdneos
para ella. Tenemos, pues, dos
eventos que para un observador

LAS MATES QUE MUEVEN EL MUNDO

iQué coincidencia!

Carlos Gonzalez Alcén
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En estas paginas ya se ha hablado
en alguna ocasién de coémo las ma-
tematicas nos ayudan a tratar con
el azar. De esto se encarga la rama
llamada “Calculo de Probabilida-
des”, una disciplina que en ocasio-
nes resulta paradéjica y contrain-
tuitiva, incluso para los expertos.
Como ejemplo de lo anterior tene-
mos el llamado problema del cum-
pleaiios. Dado un grupo de perso-
nas, es posible que algunas de ellas
coincidan en su fecha de cumplea-
fios. Si el grupo es de mas de 365
personas, entonces es seguro que
al menos dos celebran su cum-
plearios el mismo dia (mas de 366
si el afio fuese bisiesto...). Por otra
parte si el grupo es muy pequeio,
esa coincidencia la vemos como
extremadamente improbable. ¢Se-
guro? ¢Cudl serd el tamano que de-
be tener el grupo para que la pro-
babilidad de que haya dos perso-
nas que cumplan afio el mismo dia
del afio sea del 50%?

Es decir, la misma que se tiene
de sacar cara al lanzar una mone-
da. Pues bien, eso ocurre en gru-

pos a partir de jjsolo 23 integran-
tes!l... iMucho menor de lo que la
mayoria habriamos aventurado!
Para hacer una comprobacién ex-
perimental de este hecho R.
Matthews y F. Stones tomaron los
diez primeros partidos de una jor-
nada delaliga de fatbol inglesa, la
del 19 de abril de 1997. Para cada
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son simultdneos, mientras que
para la observadora que viaja en
el vagon no lo son. Luego, si po-
demos cuestionar la simultanei-
dad de dos eventos, en la que se
basa la medida del tiempo, tam-
bién podremos cuestionar la me-
dida de éste. En “Conversations
with Albert Einstein”, el fisico R.
S. Shankland escribe: “Pregunté
al profesor Einstein cuanto tiem-
po, antes de 1905, habia trabajado
en la teoria de la Relatividad. Me
dijo que empezd alos 16 afios[...].
Abandoné muchos intentos falli-
dos, “jhasta que se me ocurrid
que el tiempo era sospechoso!” ".

¢A qué se referia Einstein al
sospechar del tiempo? Se referiaa
las concepciones metafisicas que

partido consideraron 23 fechas de
nacimiento: las de los once titula-
res de cada equipo junto conladel
arbitro. Al hacer el recuento en-
contraron que en cuatro de ellos
no hubo coincidencias y en los
otros seis si. Un resultado perfec-
tamente esperable... jdespués de
haber hecho los calculos!

sobre el tiempo imperaban a fina-
les del siglo XIX, tales como la su-
posicién de que existe un tiempo
universal y absoluto que es igual
para todos los observadores. Pues
bien, la sustitucién de estas ideas
llev6 a Einstein y otros fisicos y
matemdticos a encontrar otras
concepciones metafisicas sobre
el tiempo que sirviesen de estruc-
tura mental por las cuales hacer
pasar la informacién que recoge-
mos por medio de la medicién.
Enresumen, la ciencia se desarro-
lla “normalmente” por medio de
la aplicacién de la Matematica,
pero los grandes saltos se produ-
cen por el planteamiento de nue-
vas visiones metafisicas de lo que
nos rodea.
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Ao bisiesto

Un afio es bisiesto si cumple
una de estas condiciones:

a) Es multiplo de 400

b) Es maltiplo de 4, pero no
de 100.

Teniendo esto en cuenta
¢Cuantos afios bisiestos ha
habido desde el afio 1 de
nuestra era hasta el actual
2020?

Envia tu respuesta a
50math@ull.edu.es antes
de diez dias. Entre los par-
ticipantes se sorteara una
calculadora Casio fx-570SP
X 11y un lote de libros edi-
tados por la FESPM.

Solucién a los retos ante-
riores en http://matdi-
vu.webs.ull. es/2019/10/01

Ganadores del reto n° 17:
Manolo Aguilar y Laura
Francisco.

Coordinador:
Ignacio Garcia Marco

MATEMATICAS PARTE A PARTE

Didactica de la Matematica
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La existencia de la Didactica
de la Matematica como area de
conocimiento en la universi-
dad espafiola es reciente, pues
surge a mediados de los afios
ochenta. Se incorporan a ella
profesores de las diferentes
Escuelas Universitarias de For-
macién de Profesorado de
EGB, asi como de los departa-
mentos de Matematicas que
ofrecian una especialidad de
Metodologia y Didactica. En la
actualidad, la docencia de esta
drea se ocupa de materias rela-
cionadas con las Matematicas
en los titulos de Maestro y en
la especialidad de Matemati-
cas del Master de Formacion
de Profesorado de Educaciéon
Secundaria. En cuanto a la in-
vestigacién, en los ultimos
cuarenta afos se ha conforma-
do como un amplio e impor-
tante campo que se relaciona
de una parte con herramien-
tas, métodos y analisis de dife-
rentes aproximaciones a la en-
seflanza y aprendizaje de

las matematicas en todos
los niveles educativos, y de
otra con los conceptos, teorias
y métodos para su ensefianza
y aprendizaje. La Didactica de
la Matemdtica también se ca-
racteriza por la existencia de
colectivos, que constituyen fo-
ros en los que se muestran los
avances en investigacion. En
nuestro pais, la Sociedad Espa-
fiola de Investigacion en Edu-
cacién Matemadtica (SEIEM)
retine a los investigadores en
el drea y se organiza en diver-
sos grupos de trabajo de mate-
rias especificas (“Didactica de
la Estadistica, Probabilidad y
Combinatoria”, “Didactica del
Analisis Matematico”, “Pensa-
miento numeérico y algebrai-
co") asi como generales (“Di-
dactica de la Matematica como
disciplina cientifica”, “Conoci-
miento y desarrollo profesio-
nal del profesor”) entre otros.
En el ambito internacional el
drea participa en foros de dis-
cusion, tales como la Euro-
pean Society for Research in
Mathematics Education (ER-
ME).



