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RESUMEN.

En nuestra sociedad actual, y fruto de la especializacion, se suele creer que los
conocimientos estan divididos en compartimentos estancos, sin relacién unos con
otros. De esta manera, los aspectos artisticos no tendrian nada que ver con los
literarios, ni los histdricos con los matematicos. Normalmente se clasifica a la gente
como de letras o ciencias y se considera que quien es bueno para unas no esta
capacitado para las otras. Absurda dicotomia muy lejos de la realidad. Hasta el siglo
XVI la mayoria de los filésofos eran también cientificos y ademas, sin adentrarse tan
lejos en el tiempo, basta pensar en José de Echegaray que fue el primer espafiol en
recibir un Premio Nobel, concretamente de Literatura, que era matematico e
ingeniero, ademas de dramaturgo o en Bertrand Russell, fildsofo y matematico, que
defendia que no hay que elegir sino acumular saberes. En nuestra charla vamos a
ver cdmo es posible encontrar matematicas en disciplinas supuestamente separadas
como la literatura o la musica centrandonos, en esta ultima, en la musica moderna.

Nivel educativo: Todos los niveles.

1. INTRODUCCION.

Siempre que preparamos una charla, intentamos introducir en ella algun tipo de
interactividad con los asistentes, de forma que se rompa la rigidez expositiva tipica
de las conferencias. También pretendemos incluir todo el material audiovisual que
encontremos relacionado con el tema, de forma que la imagen en movimiento y la
musica son fundamentales en nuestros montajes. En este caso aun mas ya que
durante la exposicion de la charla cantamos y bailamos y no sélo los
conferenciantes. Por eso, debemos advertir que estas paginas estaticas sélo son un
palido reflejo de lo que realmente fue el montaje con que intentamos sorprender a
los asistentes, muchos de ellos amigos nuestros.

Como se indica en el resumen, la intencion de esta conferencia es romper la
dicotomia existente entre Ciencias y Letras y presentar ejemplos diversos de cémo
es posible relacionar las matematicas con poesias de todas las épocas y canciones
modernas donde se ensefian o se referencian conceptos matematicos para expresar
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lo deseado con la cancién. Es por ello que vamos a dividir este texto en dos grandes
bloques.

2. POESIA Y MATEMATICAS.

Desde hace muchos siglos, las matematicas han estado relacionadas con la
poesia, pues los poemas han sido el marco habitual para presentar problemas o
resultados matematicos. Han existido muchos matematicos poetas, quizas la figura
mas relevante en este aspecto fue el matematico persa Omar Jayyam (1048-1131),
como podemos comprobar en el siguiente video tomado de la Historia de las
Matematicas de Marcus Du Sautoy.

http://www.youtube.com/watch?v=xFgHCV5fgDw

Es posible encontrar muchos comentarios que relacionan las dos disciplinas,
incluso en autores nada sospechosos de corporativismo matematico.

Paul Valery: “Los tres mejores ejercicios, los Unicos quizas para la inteligencia,
son: hacer versos y cultivar las matematicas y el dibujo”.

José Ortega y Gasset: “La metafora es el algebra superior de la poesia”.

Por reforzar esta relacion con un comentario de un gran matematico, recordemos
la frase que el matematico aleman Karl Weierstrass, padre del andlisis moderno,
dedicé a la matematica rusa Sofia Kowalewskaya: “Un matematico que no es
también un poco poeta, nunca sera un matematico completo”.

Este primer bloque que intenta relacionar la poesia y las matematicas va a ser, a
su vez, dividido en varios apartados, segun quien tenga mas influencia a la hora de
componer, el poeta o el matematico.

2.1. MATEMATICAS EN VERSO.

En este apartado incluimos aquellos poemas que se engloban dentro de lo que
algunos autores definen como matematicas en verso o poesia didactica.
Basicamente seria la poesia que se ha utilizado para ensefar matematicas.

Antes de continuar tenemos que hacer referencia al libro editado por nuestro
amigo Angel Requena (Requena; 2014) en donde se da un repaso bastante
importante por lo que ha sido la historia de las matematicas mostradas en verso.
Debe tenerse en cuenta que hasta el siglo XV muchos matematicos escribian en
verso, por ejemplo Diofanto, Eratéstenes o casi todos los matematicos arabes e
indios.

Comenzamos por los poemas que presentan el enunciado de un problema para
resolverlo. Y quizds, entre ellos, el mas conocido sea el epitafio de Diofanto, pues
suele aparecer en muchos libros de texto en el bloque de algebra. Lo vamos a
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proponer a partir de una vifleta tomada del libro de las matematicas en coémic

(Carlavilla y Fernandez; 2003).

. €S AUY CEUERAE EL ACERTIJO ALERCA DE SU EDAD,
DesScRip EN EL LLAMADO “EPITAFIO DE DloFANTD?:

[VinERO | AQUY REPOSAN [0S RE=TOS DE
DIOFANTD |, Y LOS NUMEROS DEMOSTRARAN
Q) Yeuan LARGA FUE SU VIDA, CUYA SEXTA
PARTE CONSTITUYD sU INFANCIA g SV
JUVENTUD , LA DOCEAVA PARTE ; LA
S SEVTIMA PARTE, SU MATRIMON|O ESTERIL;
I CUANDO PasARoN CiNco ANOS MAS TUW
' SV PRIMER H 190 ; ESTE MURIG” A LA
'\ MITAD DE LA €DAD TOTAL DEL PADRE;
i\ CUATRO ANIOS DESPUES SOBREVING ¢A
MUERTE  DE DIOFANTD... & cUANTOS AROS
\if\i!@’ EN ToTaL?

Figura 1. Epitafio de Diofanto.

Un poema quizds menos conocido es el atribuido a Sécrates, en el que se
propone calcular el nUmero de personas que componian la Escuela Pitagérica.

- Pitagoras afortunado,

vastago de las musas del Helicén:
Dime cuantos en tu morada se dedican
gozosamente a practicar la ciencia.

- Te responderé, Policrates:

por la belleza matematica,

la mitad se interesa;

sobre la naturaleza inmortal,

una cuarta parte se vuelca;

en total silencio una séptima se dedica
a las voces eternas del alma;

EL CONTAR DE LOS CANTARES
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y hay tres mujeres, Teano la mejor.
De las Piéridas son las palabras que yo pronuncio.

Seguramente cuando hablamos de matematica en verso, a muchos de nosotros
nos viene a la cabeza la obra Lilavati. En este libro escrito, por el matematico indio
Bhaskara II, apodado ElI Maestro, un maestro matematico introduce en los
conocimientos de la ciencia matematica a una joven alumna. Podriamos seleccionar
muchos de los bellos poemas del libro, pero vamos a aprovechar uno de los que
aparecen en el libro de Historia de las Matematicas en comic, para poder disfrutar
de su apoyo visual.

VEAMOS UNOS CVANTDS Y.L LA TERGRA BARTE &N UNA flor

PROBLEMAS. PEC  LLAVATI : DE SICINDA ...7
Y LA QUINTA PARTE DE UN

ENJAMBRE DE AREJNS <E POsA ST

SOBRE UNA FLOR. DE kADAMAW... TENDRAN £SAS

Y.. ELTTRINE D (A DFERENCIA S...Y UNA VUELA ipecish DE UNA
ENTRE EST0S Dos NUMEROS TLOR De PANDANUS A UN- JAZMIN “

4
VUELA SOBRE UNA FLOR DE KRUTJA.~ PITO 7o
2

Figura 2. Problema del libro Lilavati.

Para no reducirnos solamente a planteamiento de problemas, vamos a incluir el
poema que escribié Tartaglia para presentar las soluciones de las ecuaciones de
tercer grado.

EL CONTAR DE LOS CANTARES 14
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Cuando el cubo con las cosas cerca,

se iguala a cualquier numero discreto,
otros dos, diferentes en eso encuentra.
Después por norma tendras esto,

que su producto sea siempre igual

al cubo del tercio de las cosas neto;
después de su resultado general,

de los lados del cubo, bien restados
veras tu cosa principal.

En el segundo, de los casos en acto;

cuando el cubo se queda solo,

observaras este otro contrato,

del nimero dos partes haras al vuelo,

tal que multiplicando la una por la otra presto,
el tercio del cubo de la cosa resulte esto,

de las cuales después, por comun precepto,
los lados del cubo tomaras, juntos envueltos,
y esa suma sera tu segundo concepto.

El tercero, después de nuestras cuentas,
se resuelve como el segundo, si bien vigila
pues son conjugados por naturaleza.

Esto encontré, y no con paso lento,
en mil quinientos cuatro y treinta,
con fundamentos firmes, y sélidos,
en la ciudad que el mar rodea.

Hay que recordar que en el Renacimiento se llamaba cosa a la incégnita y por
tanto cubo es el cubo de la incégnita. Tartaglia redujo todas las ecuaciones que
estudio Omar Jayyam a solo tres casos, pues los restantes los transformaba,
mediante cambio de variable, a esos tres casos. A continuacién aparecen las
traslaciones al lenguaje algebraico del primer caso.

Cuando el cubo con las cosas cerca,

se iguala a cualquier numero discreto, X+ px =g

otros dos, diferentes en eso encuentra. u-v=gq

Después por norma tendras esto,

que su producto sea siempre igual u-v = (p/3)°

al cubo del tercio de las cosas neto;

después de su resultado general, Resolver sistema en u y v.

EL CONTAR DE LOS CANTARES 15
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de los lados del cubo, bien restados
veras tu cosa principal. x = Ju _i/;

Y para acabar este apartado veamos otro ejemplo de poema divulgativo. En este
caso se escribid con la intencidn de divulgar el sistema de numeracién indo-arabigo,
nuevo en esos momentos. Nos referimos a la obra Carmen de Algorismo, “Cancién
del algoritmo”, escrita por el franciscano y matematico francés Alexandre de Villadei
en 1203. Se trata de una obra lirica en la que se describe con detalle el caracter
posicional del sistema decimal con los nimeros indo-arabigos y considerando al cero
como uno de ellos. Su comienzo es el siguiente:

Cancion del algoritmo

Algoritmo se llama este arte
por los indios creado con diez figuras:
0,9,8,7,6,5,4,3,2,1.

El primero significa uno; dos en verdad el segundo;
el tercero significa tres. Y asi se sigue a la izquierda
hasta el extremo final que cero se llama,

y que nada en si significa pero ocupa un lugar,
pues este simbolo seglin su posicidon

por diez multiplica su valor.

En cada nueva posicion que ta la pongas
otras diez veces la figura ve aumentado

su valor respecto al lugar anterior.

Asi cero, nada siendo, a los otros si da valor.

Hay que observar que las cifras se escribian de derecha a izquierda, tal como
hacian los matematicos arabes. Mas adelante, en el mismo poema, se habla de las
operaciones que se podian realizar con esas cifras.

Siete, y no mas, son las partes de este arte:
sumar, restar, duplicar y demediar;

la sexta es dividir, pero la quinta es multiplicar;
extraer raices la séptima viene a ser.

Restar y sumar por la derecha haras,

al igual que duplicaras y multiplicaras

mientras que por la izquierda dividirds y mediaras.
Siempre la raiz por la izquierda has de extraer.

EL CONTAR DE LOS CANTARES 16
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Con esto hemos visto como se pueden ensefiar matematicas. Pero la poesia suele
ser muy utilizada para declararse a la persona amada, el problema se plantea
cuando se mezclan las dos cosas, como podemos ver en la siguiente vineta.

(‘A(DATHP\ Te ESCRIiBI

UN ToEMA, CoN LETRAS
K Y NUMEROS...

DECGR QUE ESTAMOS
ENAMORA 2 |
APASIONA 2 ...

CREO HoY
oPorRT1 ...

ESToY RE-CHB , ME 100TO .
Qcito , SN ESE,Y TE
QuﬁRRE 1OOPRE ”

Figura 3. Chiste de Gaturro.

2.2. POESIA CON MATEMATICAS.

En este nuevo bloque vamos a presentar poesias mas literarias. En ellas se apela
a la sensibilidad y al corazén mas que al intelecto como ocurria en el bloque
anterior. Son poesias creadas por poetas no relacionados, en general, con las
matematicas, pero en las que aparecen conceptos y términos matematicos. Es lo
gue podemos llamar poesia con matematica.

Aunque sea muy conocido queremos comenzar con un poema del andaluz Rafael
Alberti. Aunque tiene varios poemas de contenido matematico resefiamos aqui el
soneto que dedicé al niumero phi. El primer cuarteto presenta el tema del nidmero
aureo, el segundo lo desarrolla, el primer terceto reflexiona sobre la idea central y
el ultimo concluye la reflexion.

A la divina proporcion
A ti, maravillosa disciplina,

media, extrema razon de la hermosura
que claramente acata la clausura

EL CONTAR DE LOS CANTARES 17
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viva en la malla de tu ley divina.

A ti, carcel feliz de la retina,
aurea seccion, celeste cuadratura,
misteriosa fontana de mesura
que el universo armadnico origina.

A ti, mar de los suefios angulares,
flor de las cinco formas regulares,
dodecaedro azul, arco sonoro.

Luces por alas un compas ardiente.
Tu canto es una esfera transparente.
A ti, divina proporcién de oro.

Otro poema con matematicas es del poeta vasco Gabriel Celaya, que aunque
inici6 estudios de ingenieria, trasladd sus inquietudes hacia la poesia desde que
entré6 en contacto con poetas como Garcia Lorca, durante su estancia en la
Residencia de Estudiantes. Aqui mostramos su poema de 1958 titulado Tablas de
multiplicar.

Tablas de multiplicar

Uno por uno es el hombre
cualquiera como Dios manda
y ese salvar las distancias
que -mala cuenta- se cantan.

Dos por uno es la evidencia
qgue en un dos por tres tendras.
Dos por cuatro, buen compas.
Dos por cinco, la sorpresa

del diez redondo y total.

iQué divino es, por humano,

el sistema decimal!

Cero por cero es la luz.

Cero por uno, el problema
(pues con él yo creo el tu).
Cero por dos, el amor.
También cero, mas en ioh!
(iOh!, que es un eco en yo.)
Cero por tres... iAtencion!
debe haber algun error,
pues cuanto mas multiplico

EL CONTAR DE LOS CANTARES 18
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De Ledn Felipe, poeta espanol muerto en el exilio mejicano, queremos mostrar el
comienzo de su poema La tangente, poema en el que contra la ley fatal, Ledn Felipe
propone el milagro. En los primeros versos se puede apreciar con nitidez el
concepto de lo que es la tangente a una funcion.

La tangente

¢Y la tangente, sefior Arcipreste?...

¢El radio de la esfera que se quiebra y se fuga?

¢La mula ciega de la noria, que un dia, enloquecida, se liberta

del estribillo rutinario?...

¢La correa cerrada de la honda, que se suelta de pronto para

que salga la furia del guijarro?...

¢Esa linea de fuego tangencial que se escapa del circulo y luego

se convierte
en un disparo?

(...)

Otra poetisa bastante famosa, pues fue premiada con el Nobel de Literatura en
1996, es la polaca Wislawa Symborska. De ella es muy conocido el poema dedicado
al nidmero pi. Sin embargo, tiene otro precioso poema que descubrimos el afio

pasado preparando otra charla, en este caso dedicado a la estadistica.

Contribucion a la estadistica

De cada cien personas,

- las que todo lo saben mejor:
cincuenta y dos,

- las inseguras de cada paso:

casi todo el resto,

- las prontas a ayudar,

siempre que no dure mucho:

hasta cuarenta y nueve,

- las buenas siempre,

porque no pueden de otra forma:
cuatro, o quiza cinco,

- las dispuestas a admirar sin envidia:
dieciocho,

- las que viven continuamente angustiadas
por algo o por alguien:

EL CONTAR DE LOS CANTARES
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setenta y siete,

- las capaces de ser felices:

como mucho, veintitantas,

- las inofensivas de una en una,
pero salvajes en grupo:

mas de la mitad seguro,

- las crueles

cuando las circunstancias obligan:
eso mejor no saberlo

ni siquiera aproximadamente,

- las sabias a posteriori:

no muchas mas

que las sabias a priori,

- las que de la vida no quieren nada mas que cosas:
cuarenta,

aunque quisiera equivocarme,

- las encorvadas, doloridas

y sin linterna en lo oscuro:
ochenta y tres,

- tarde o temprano,

las dignas de compasion:

noventa y nueve,

- las mortales:

cien de cien.

Cifra que por ahora no sufre ningun cambio.

En Internet es posible encontrar paginas donde existen decenas de poemas en
esta linea. En particular, en la pagina de Madri+d, dedicada a la ciencia y
tecnologia, hay un apartado dedicados a la poesia y la ciencia donde se pueden
encontrar cientos de poemas de contenido cientifico, muchos de ellos matematicos.
Alli hay un banco casi inagotable de recursos para el que desee utilizar los poemas
de conocidos poetas como divulgacién de las matematicas. Su direccidn web es:

http://www.madrimasd.org/cienciaysociedad/poemas/default.asp

EL CONTAR DE LOS CANTARES 20
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madri+d informacion i+d investigadores y empresas ciencia y sociedad "" 3 . u . ﬂ

cienciay literatura

|ENSAYOS] |NDVELA Y UEN([A] lLEcTURAs PARTI(LILARESl ICITAS DEL DiAl

Poesia y Ciencia

Relacion de poemas ordenados por:

autor titulo o fecha de aparicion en madri+d

o Junio, 2014
+« POEMA DE AMOR DE UN TELEGRAFISTA A UNA TELEGRAFISTA (James Clerk Maxwell)
o Mayo, 2014

+ BALADA DE LOS NUMEROS (José Verén Gormaz)

+« FOSFENOS (Bernardo Schiavetta)
o Abril, 2014

+ RAIZ CUADRADA (Boris Vian)
Figura 4. Portada de la pagina Madri+d.

En una linea mas comprometida ideoldgicamente un poema que nos gusta y que
corresponde al poeta libertario barcelonés JeslUs Lizano. Lleva por titulo “Las
personas curvas” y puede escucharse, recitado con pasion por él mismo, en el
siguiente video de youtube.

http://www.youtube.com/watch?v=YYW8iaHCF3M

2.3. MATEMATICOS QUE HACEN POESIA.

Un tercer bloque es el de matematicos que hacen poesia, aunque como ya
comentamos en el primer apartado, a lo largo de la historia han existido muchos
matematicos que han expresado sus creaciones en forma poética.

El primer poema es del matematico y escritor José del Rio Sanchez, autor del
libro “También los novelistas saben matematicas”. Es uno de los pioneros en el
desarrollo de la didactica de las matematicas en nuestro pais y escribid el siguiente
poema de titulo Examen de Estadistica.

Examen de Estadistica

¢Qué es la Estadistica?

Es una ciencia fotografica y adivinatoria
que procede en primera instancia

como una pelicula,

donde graban sus numeros

la realidad y la apariencia.

Cruza después al otro lado

EL CONTAR DE LOS CANTARES 21
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para vaticinar el éxito

o embalsamar la ruina,

pues el oraculo de sus campanas
siempre se puede modular
eligiendo los prismaticos adecuados.

¢Para qué sirven las estadisticas?

Para generar hambres y vender tapaderas,
para dictar la norma

e imponer su razon.

Con ellas se averigua como y cuando
llamar a la oracién y al voto,

a la guerra y a la trashumancia,

a la risa y al tributo.

Ni las ovejas negras

pueden huir de sus dominios.

Hay muchos matematicos con alma de poeta. Pero la persona que para nosotros
refleja mejor esa figura es sin duda nuestro recordado amigo Gonzalo Sanchez
Vazquez, presidente fundador de la SAEM Thales. Gonzalo aparece en la siguiente
imagen rodeado por parte del grupo de companeros que viajamos con él a Brasil en
1994 para asistir al II Congreso Iberoamericano de Educacion Matematica (II
CIBEM).

EL CONTAR DE LOS CANTARES 22
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Figura 5. Gonzalo Sanchez Vazquez y compaiiia.

Los que lo conocimos sabiamos que era un auténtico poeta que dedicaba muchos
poemas a la belleza. Cuando a mediados de los noventa estaba preparando un
articulo para la revista SUMA sobre matematicas y poesia (Mufioz y otros; 1996), le
pedi que me escribiera algo como colofén de ese trabajo y me escribid el siguiente
poema que después ha sido reproducido en muchos otros lugares.

Matematicas y Poesia

Esos numeros que crecen y crecen sin descanso,
0,9; 0,99, 0,999, 0,9999; 0,99999,...
acercandose cada vez mas a la unidad divina,
acariciandola sin llegar a tocarla todavia:

esa sucesion numérica es también poesia.

Es como una rima inacabable y sostenida,
como una esperanza siempre insatisfecha,
como un deseo que nunca se detiene,
como un cercano horizonte inalcanzable...
Triangulos, circulos, poligonos,

elipses, hipérbolas, parabolas,

suenan en nuestros oidos desde Euclides
como formas geométricas abstractas,
figuras ideales que viven con nosotros,
porque también en el amor hay triangulos
y en el cielo se dibuja sin compas el arco iris.

Vais paralelos siempre lenguaje y geometria,
pues en el habla se esconden las elipses,

en los libros sagrados se habla por parabolas

y en los poemas épicos se disparan las hipérbolas.

Numeros y formas, imagenes y ritmos,
orden y luz en versos y en teoremas,

con un toque supremo de armonia,

estais juntas en la memoria de los tiempos,
juntas estais matematica y poesia.

Otro poema, también conocido, es el que credé el matematico e ingeniero
colombiano Rafael Nieto Paris (1839-1899), que en el siglo XIX compuso esta obra
para recordar las primeras cifras del nUmero pi. Es uno de los precursores de lo que
hoy se llama, en el mundillo matematico, poesia matematica irracional, donde el
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numero de letras de cada palabra utilizada esta relacionado con las cifras del
desarrollo decimal del numero.

Soy n lema y razoén ingeniosa
de hombre sabio, que serie preciosa
valorando enuncié magistral.

Con mi ley singular bien medido
el Grande Orbe, por fin, reducido
fue al sistema ordinario real.

Arguimedes, en ciencias apreciado
crea n monumento afamado,

y aunque intérmina dio valuacion,
periferia del circulo supo,
duplicando geométrico grupo,
resolver y apreciarle extension.

Teorema legd, memorable

como raro favor admirable

de la espléndida ciencia inmortal;
y amplia ley, filoséfica fuente

de profunda verdad y ascendente
magnitud, descubrid universal.

Y dentro de los matematicos poetas debemos hacer una mencidn especial al
chileno Danny Perich Campana, que es profesor de matematicas, ademas de
compositor y poeta. En 2004 recibié el Premio Euclides al mejor profesor de
matematicas de Chile. Es muy conocido por su trabajo en la red, ya que es el
creador de la pagina SectorMatematica, una de las paginas de matematicas con
mayor cantidad de recursos en lengua hispana del mundo. Perich tiene una gran
cantidad de poemas muy interesantes donde se explican conceptos matematicos de
una forma poética y atractiva. Queremos mostrarle el siguiente que se llama
Potencias.

Potencias

Propiedad, teorema, corolario

en todos los idiomas es igual,

lo mismo ocurre con las potencias
porque es un lenguaje universal.

Para multiplicar potencias de igual base
conservar la base y los exponentes sumar,
asi A elevado a cinco por A elevado a siete,
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A elevado a doce te resultara.

Donde debes tener especial atencion,
pues los signos te pueden complicar,
es en la division de potencias

donde los exponentes se deben restar.

Por lo tanto si tienes A elevado a siete
dividido por A elevado a menos tres,

al restar y multiplicar menos por menos
obtendras A elevado a diez.

Las potencias de exponente cero valen uno,
pero la base cero hay que descartar,

cero elevado a cero no esta definido,

si estas atento no te equivocaras.

Si una potencia tiene exponente negativo
para resolver, la base debes transformar,
la inviertes y por arte de magia
el exponente positivo quedara.

O sea, dos elevado a menos tres,
comienza por la base invertir,

asi el dos pasa a ser un medio

y elevado a tres, un octavo debe salir.

Una potencia a potencia es muy facil
basta con los exponentes multiplicar,
sean estos 2, 3 o quinientos

el procedimiento siempre es igual.

En todas las operaciones con potencias
como regla no debes olvidar

que sea base o sea exponente

lo que es igual siempre debes conservar.

2.4. EXPERIMENTOS POETICOS MATEMATICOS.

El cuarto bloque en esta parte poética abarca la unién de matematicas y poesia
para experimentar e investigar nuevas expresiones poéticas, lo que podemos llamar
experimentos poéticos-matematicos.

El paradigma de estos experimentos es el movimiento literario francés conocido
como OULIPO que son las iniciales, en francés, del Taller de Literatura Potencial.
Este grupo fue fundado en 1960 por Raymond Queneau y Frangois Le Lionnais y
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pretendia crear obras literarias usando técnicas de escritura limitada. Utilizan
palindromos, acrésticos, anagramas, etc. En la pagina http://oulipo.net/ se pueden
encontrar la lista de personas que forman el grupo asi como todas las propuestas
gramaticales que hicieron.

Su objetivo era inventar nuevas estructuras que permitieran crear obras
originales. Su lema inicial era: “Llamamos literatura potencial a la busqueda de
formas y de estructuras nuevas que podran ser utilizadas por los escritores como
mejor les parezca”.

ou L

- et fj
¢est OUVTOIr <2 quon ,,,sé’atwe
un stelier

LG
L]
QR

sgte potentiel

Figura 6. OULIPO.

En la actualidad OULIPO cuenta con 36 miembros, teniendo en cuenta que un
autor que forme parte de ese movimiento lo sigue siendo incluso después de su
fallecimiento.

Rogut™ Lok 5 85
Figura 7. Miembros del OULIPO.
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Uno de sus miembros mas famoso es sin duda Georges Perec, quien escribié en
1969 una obra llamada “La disparition” en la que se no usa la letra e, la mas usual
en el idioma francés. Mientras que en “Les revenentes” sélo utilizé esa vocal. La
primera obra fue traducida al espafiol con el titulo de “El secuestro” y en ella no se
utiliza la letra a que es la mas comun en nuestro idioma. Otro miembro conocido del
grupo es el escritor italiano Italo Calvino, que utilizd técnicas combinatorias en su
obra “El castillo de los destinos cruzados”.

En el grupo, aparte de uno de sus creadores Le Lionnais, habia otros
matematicos como Claude Berge o el ingeniero Paul Braffort.

Pero seguramente la persona mas importante de ese taller fue Raymond
Queneau, quien ya en 1947 habia publicado un libro titulado “Ejercicios de estilo” en
el que contaba una pequefa historia de 99 formas diferentes, modificando el estilo,
el enfoque, el lenguaje, etc. Vamos, lo que suele pasar cuando algo que se cuenta
en publico es repetido posteriormente por los acompanantes.

Queneau publicé el afo 1961 su impresionante obra de poesia combinatoria
“Cent Mille Milliards de poémes”, cuya traduccién directa seria “Cien mil millardos de
poemas” o mas exactamente “Cien billones de poemas”, en lenguaje menos poético
10 poemas. Ya pueden suponer que una tal cantidad no puede ser realizada sin la
colaboracién inestimable y gratuita de las matematicas. En ella, hay 10 sonetos
divididos por lineas de forma que pueden combinarse para crear nuevos sonetos. Es
decir, podemos formar, por ejemplo, un soneto donde aparezca la primera linea del
soneto 3, la segunda linea del soneto 7, la tercera del 4 y asi sucesivamente. Como
en cada una de las 14 lineas se puede colocar cualquier linea correspondiente de
cualquiera de los 10 sonetos, aparecen 1014 que son los cien billones de sonetos
del titulo.

Cent Mille Milliards de Poemes
Un million de siecles de lecture en 1 seul livre

I RIVIZS » P
208 VIRS '

Cent Mille Milliards de Poémes
Raymond Queneau, 1961

Figura 8. Libro de Queneau.
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En el afio 2011, un grupo de poetas espafoles, entre los que se encontraban
Santiago Auserdn, Vicente Molina Foix o Jordi Doce, publicaron un homenaje a dicho
libro con el titulo de Cien mil millones de poemas. Se ve que al ser de letras al
editor se le perdieron en la traduccién 99 900 000 000 000 poemas, aunque en la
composicidn si estan los diez sonetos generadores.

Cien mil millones
de poemas @

Homenaje a Raymond Queneau

J()rdi Doce
Rafael Reig
Fernando Aramburu
Francisco Javier lrazoki
Santiago Auserdn
Pilar Adon
Javier Azpeitia
Marta Agudo
Julieta Valero

\ Vicente Molina Foix

\
G S (2
)2 ¢ c

N S

Figura 9. Cien mil millones de poemas.

En el siguiente video nos explican como funciona el libro y una particularidad de
esta obra en la que todo el mundo se puede convertir en autor de la antologia.
http://www.youtube.com/watch?v=pE60_rNUNeM

En internet es posible encontrar paginas en las que se pueden manipular las
lineas de los sonetos de Queneau para formar nuevos sonetos, todos con sentido.
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Mostramos un par de ejemplos. Hemos encontrado la traduccién al inglés, pero no
al espafiol.
http://www.growndodo.com/wordplay/oulipo/10%5E14sonnets.html
http://www.bevrowe.info/Queneau/QueneauRandom_v5.html

2.5. POESIA VISUAL Y MATEMATICAS.

Para acabar esta parte de poesia vamos a tratar la poesia visual y las
matematicas. La poesia visual es una forma experimental en la que la imagen, el
elemento plastico, en todas sus formas, técnicas y soportes, predomina sobre el
resto de los componentes.

La relacion entre la palabra y la imagen para componer poemas no €s nueva; ya
en el siglo IV a.C. se escribieron obras de este tipo. Son caligramas: Escritos, por lo
general poéticos, en los que la disposicién tipografica procura representar el
contenido del poema. Destaca la obra de Simias de Rodas hacia el afio 300 a.C.
donde podemos apreciar los poemas conocidos como Huevo, Alas y Hacha.
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Figura 10. Huevo. Figura 11. Alas. Figura 12. Hacha.

En el caso del "Huevo" la lectura que propone no es de arriba hacia abajo sino del
centro hacia la periferia, en forma de espiral: comienza por los versos 10, 11 (los
dos centrales), 9, 12, y asi sucesivamente.

Veamos ejemplos modernos de caligramas geométricos de Rafael Garcia Z.,
Guillermo de la Torre, Ernesto Ortega y Li C. Tien. La distribucién del texto sigue
formas geomeétricas e incluso delimita el teorema de Pitagoras.
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Figura 15. Ernesto Ortega. Figura 16. Li C. Tien.

Un tratamiento especial merece el poeta mexicano Alfredo Espinosa, nacido en
1954 y autor del libro En el corazén del sinsentido, poemario que recrea y tributa la
obra de M.C. Escher.
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Figura 17. Escher.

Dejando los caligramas,

pero siguiendo con
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Figura 18. Cinta de Moebius.

la poesia visual,

podemos
encontramos también muchos ejemplos matematicos interesantes. Como es nuestro

amigo comenzamos por el catedratico de Matematicas, Antonio Ledesma (1957).

Antonio que es el creador del Concurso de Resolutores de Problemas, mas conocido
como Open Matematico, también toca este palo (y muy bien, por cierto).

EX5=g5
g Xd=hg

Productos desconcertantes

Figura 19. Productos desconcertantes.

{0 Ga)edeld

Asimetria

Figura 20. Asimetria.
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Poema a La Cosa

Figura 21. Solidaridad. Figura 22. Poema a la Cosa.

Toni Prat, barcelonés nacido en 1952, es ingeniero y también primer premio de
poesia visual de la fundacién Joan Brossa 2012, defensor de la universalidad de la
imagen por encima de los idiomas concretos.

== 0+0=2(0)

Figura 23. = no es igual. Figura 24. 0+0=2(0).

Y para acabar, habiendo entreabierto solamente la puerta de la Poesia Visual,
unos poemas de nuestro admirado Chema Madoz, fotégrafo madrilefio nacido en
1957 y Premio Nacional de Fotografia en 2000. De entre sus multiples y habiles
juegos de imaginacion vamos a mostrar algunos con relaciones matematicas.

EL CONTAR DE LOS CANTARES 32




XV CONGRESO DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE DE LAS “}:3’%
, MATEMATICAS: EL SENTIDO DE LAS MATEMATICAS. BT
XV GEAM MATEMATICAS CON SENTIDO [T

Figura 25. Chema Madoz. Figura 26. Chema Madoz.

Figura 27. Chema Madoz. Figura 28. Chema Madoz.

Y dado que vamos a cambiar de tercio y vamos a pasar de la lectura de poemas,
que en general es una labor personal e intima, al mundo de las canciones que son
mas dirigidas a un publico atento, lo mejor es hacer un interludio especial en la
charla. Por eso, incluimos en la conferencia un cantar de ciego sobre la vida de
Moebius. Puede visionarse el sketch en la siguiente direccién. En el anexo I se
encuentra la letra completa del cantar.

http://www.youtube.com/watch?v=1EZQkXa5NnQ
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3. MUSICA Y MATEMATICAS.

Todos sabemos que la musica y las matematicas se consideran hermanas, ya que
tuvieron a Pitadgoras como padre. Pero en nuestra conferencia no vamos a hablar del
fundamento matematico de la musica, en primer lugar porque no tenemos ni idea y
en segundo porque es un tema que se ha trabajado por expertos y se ha difundido,
por ejemplo, por la seccidon que sobre este tema hay en la revista SUMA.

3.1. MATEMATICAS CON MUSICA.

Vamos a enfocar esta relacion desde un aspecto mas ludico, indagaremos en la
musica moderna y veremos aspectos matematicos que se pueden encontrar en esa
relacion. Para ser fieles a nuestro estilo de juego, que tanto éxito nos ha dado,
seguiremos una estructura similar a la utilizada en la parte de poesia; comenzamos
por matematica con musica: canciones que sirven para aprender matematicas.

Este tipo de canciones suelen ir dirigidas especialmente al publico infantil y tienen
en nuestro pais una gran tradicidn. Seguro que muchos de nosotros recordaremos
haber aprendido las tablas de multiplicar cantando, a veces con ayuda de artistas
como el ddo musical espafiol de finales de los 70 y principio de los afios 80, Enrique
y Ana.

http://www.youtube.com/watch?v=d85pb-g6g2w

En la primera parte vimos una serie de poemas clasicos en la historia de las
matematicas en que se planteaban problemas para resolver. Hoy en dia hay
programas de television donde se plantean ejercicios a los participantes. iHay
programas de té! A lo largo de 2011, la Sexta emitia un programa llamado “Mucho
gue perder, poco que ganar” en el que se planteaban operaciones aritméticas
combinadas que los concursantes tenian que resolver. La curiosidad es que la
pregunta se hacia en forma de cancidon interpretada por cantantes o grupos
famosos. Veamos un ejemplo con el grupo de tecno-rumba Camela.

http://www.youtube.com/watch?v=IDNk-igVYWg

Pero ahora, tomando las cosas mas en serio, también es posible encontrar
composiciones musicales preparadas para la ensefianza de las matematicas con
mucha calidad, al menos en nuestra modesta opinién. Queremos poner como
ejemplo al compositor Colin Dodds, quien se define escuetamente en su pagina
como un educador que escribe musica. Tiene una coleccidon de videos didacticos
muy atractivos para ensefar conceptos elementales. En el siguiente utiliza las
iniciales inglesas BEDMAS para recordar la jerarquia de operaciones. Aunque esta
en inglés, es perfectamente entendible para los que no conocemos ese idioma.

http://www.youtube.com/watch?v=IGIXxYAKOOo

Para acabar este bloque vamos a presentar una cancién de Roberto Rosendo, de
guien no hemos podido encontrar informacién, que nos presenta una cancion muy
interesante sobre el Teorema de Pitdgoras. Aun estando en portugués es muy facil
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de seguir. No sabemos si les gustaran estas ideas para las clases de matematicas,
pero lo que es idiomas estan aprendiendo un montén.
http://www.youtube.com/watch?v=qjvy2jcbv8w

3.2. MUSICA CON MATEMATICAS.

Como ya tenemos complejo de D] (discjockey o pinchadiscos), D] Alquerque,
vamos a proponer una serie de canciones en las que se utilizan conceptos
matematicos. Estas canciones estdan compuestas e interpretadas por artistas que,
en general, no tienen nada que ver con las matematicas. Y es que aunque pueda
parecer increible hay compositores a los que les inspira la matematica. Basta ver la
siguiente vifieta.

—GLASBERG

Empiezo cada cancién cantando 1-2-3-4 porque me
recuerda a las matematicas. Las matematicas me
deprimen y eso me ayuda a cantar el blues.

Figura 29. Chiste de Glasbergen.

Vamos a comenzar por un grupo latino que hace afos que conocemos, son
Donato y Estéfano, formado por un cubano y un colombiano.
http://www.youtube.com/watch?v=Hzf5I7xVH6s

Antes hemos oido una cancidn dedicada al Teorema de Pitadgoras, vamos a incluir
otra en la que se enuncia el Teorema. Aunque desde los afios 60 ha habido varios
grupos espanoles que la han grabado, vamos a poner aqui la versién original que
hizo famosa el cantante italiano Adriano Celentano, junto con una demostracién
visual del teorema.

http://www.youtube.com/watch?v=d0IOIFwQgTU
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Y para acabar este bloque un video de la cantante y compositora britanica Kate
Bush, con una cancién dedicada al nUmero pi, en cuyas estrofas se van incluyendo
las cifras del desarrollo decimal de pi.

http://www.youtube.com/watch?v=nl]Z7JVOxmvE

3.3. MATEMATICOS COMPONEN CANCIONES.

Comenzamos el bloque de matematicos haciendo canciones. En él podemos
encontrar gente divertida que se dedica a versionar canciones conocidas poniéndole
letras relacionadas con las matematicas. No sé si conoceran ustedes algun caso.
Veamos un primer ejemplo, que ya hemos utilizado en otras charlas, versionando
una conocida cancién de la cantante de musica disco y soul estadounidense Gloria
Gaynor.

http://www.youtube.com/watch?v=aXAqGH7VXtU

Existen en youtube multitud de parodias musicales con temas matematicos.
Veamos otra imitacién de una cancion muy conocida de la banda de rock britanica
Queen, que aunque tiene los subtitulos en inglés creemos que se siguen con relativa
facilidad. Si antes trabajabamos la competencia linglistica en su vertiente de
comprension oral, ahora ampliamos este objetivo con la comprension escrita.

http://www.youtube.com/watch?v=H NA_3TxulM

Hay una conocida cancidn sobre Pi, en la que la letra son las cifras decimales del
numero. Como ya la hemos proyectado en otras conferencias y también Kate Bush
lo ha hecho en la cancion que hemos nombrado antes, vamos a poner otro ejemplo.
En este caso es una cancidon dedicada a otro irracional famoso, el nimero e.

http://www.youtube.com/watch?v=ZPGHuuk2bKw&feature=kp

3.4. EXPERIMENTACION DE MUSICA CON MATEMATICAS.

En la parte primera dedicamos un bloque a la experimentacién de la poesia
utilizando matematicas. En el caso de la musica también podemos encontrar esta
experimentacién. Uno de los mas brillantes es Iannis Xenakis, fallecido en 2001.
Este compositor e ingeniero de origen griego estd considerado como uno de los
grandes compositores de la musica contempordanea. Trabajo en el estudio de
arquitectura de Le Corbusier, fue pionero en el uso de la computadora en la
composicion musical aleatoria y propuso el uso de modelos matematicos en la
composicion musical, utilizando teoria de probabilidades, de juegos, de grupos y
algebra booleana en sus composiciones. Veamos y escuchemos un trozo de su obra
Metastasis.

https://www.youtube.com/watch?v=SZazYFchLRI

Este tipo de experimentacidon matematica no es algo del siglo XX o XXI, sino que
se remonta a unos siglos atras. Por citar un ejemplo curioso, Wolfang Amadeus
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Mozart compuso en el siglo XVIII la obra titulada Musikalisches Wdrfelspiel (Juego
de los dados musicales) que no era una obra en si, sino una regla para componer
valses utilizando el azar. Mozart cre6 176 compases que repartio en una tabla
donde relacionaba los posibles resultados obtenidos al sumar lo obtenido al lanzar
dos dados.
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Figura 30. Tablas de dados de Mozart.

Al lanzar dos dados y sumar su valor obtenia un nimero del 2 al 12, entonces
tomaba los ocho primeros compases, del A al H correspondientes al ndmero
aparecido y después hacia lo mismo en la segunda tabla y ya estaba compuesto el
vals.

En internet se puede encontrar incluso un programa informatico que genera
aleatoriamente estas composiciones. En el siguiente video se puede ver una de las
composiciones realizadas utilizando el método inventado por Mozart, aunque en
este caso estd orquestada, pues las composiciones de Mozart solian ser solo para
piano.

https://www.youtube.com/watch?v=YcQDmxCD-ns

Hay compositores que tienen una atraccién especial hacia los numeros
irracionales y realizan sus obras utilizando los decimales de esos numeros. Hay
muchas composiciones sobre las cifras decimales del niamero pi, pero vamos a
dirigirles a una que va sobre sucesiones, en concreto la sucesion de Fibonacci.

https://www.youtube.com/watch?v=2pbEarwdusc
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3.5. DANZA Y MATEMATICAS.

Una ventaja de la musica es que se puede bailar. Y el baile es también una
expresion artistica que permite expresar situaciones diversas, por ejemplo,
matematicas. Dentro de la danza hay coreografias donde se explican, mediante
movimientos corporales, algunos conceptos estadisticos como distribucion de
frecuencias, varianza o correlacidon. El siguiente video forma parte de una serie
realizada por la Sociedad de Psicologia Britédnica en un proyecto para divulgar la
psicologia entre el publico general a través de la danza.

https://www.youtube.com/watch?v=0rLSv0g9-lk

Pero con el movimiento corporal también se puede aprender o ensefar
matematicas. En internet encontramos la siguiente imagen que expresa, con humor,
la forma de representar con el cuerpo funciones matematicas.

Beavtisul Dane Moves

sin(x) cos(x®)  tan(x) cot (x)

RRRR

| | 2yt

%R T

Figura 31. La danza de las matematicas.
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Y pensamos que era una buena idea para llevarla a la danza. En concreto se
puede utilizar la danza para representar funciones. Brazos y piernas, con su rigidez
o0 curvatura pueden escenificar las formas de funciones que se estudian en
secundaria. Es mas, con varias personas también se ejemplifican funciones como
parte entera o parte decimal. Veamos un montaje que introduce y aclara esta idea.
Corresponde a una coreografia en el acto de graduacion de 4° ESO en el IES E/
Majuelo de Gines.

https://www.youtube.com/watch?v=HQOHXafOtYAo

Y vamos ya a afrontar el fin de este montaje. Hay muchas cosas que se han
guedado en el tintero, o mejor en el disco duro y en la nube, pero queriamos dejar
para el final algo de nuestra musica autéctona. Ya que estamos en Andalucia qué
menos que ver algunos sonidos de esta tierra donde podemos encontrar referencias
matematicas.

Vamos a comenzar, dedicando a nuestros amigos gaditanos, una chirigota que se
lama Los del perchero. Es una chirigota callejera o ilegal, que son aquellas que no
se presentan al concurso oficial del Teatro Falla, pero que tienen su tipo y su
repertorio y cantan en la calle o en salones destinados a ese uso. Este afio, la
chirigota ha presentado un tipo llamado Vacaciones en Roma y una de sus
composiciones se llamaba La vida de Pi, de la que vamos a escuchar el comienzo.

https://www.youtube.com/watch?v=tQjgvFjI6L0

También en el flamenco podemos encontrar referencias matematicas. Dedicado a
nuestros amigos onubenses y en particular a nuestro Presidente Sixto Romero
(perdén Don Sixto Romero), queremos presentar un fandango de un sevillano
famoso, Pepe Marchena que canta el fandango titulado E/ quince te lo dira. En la
segunda estrofa del fandango aparecen una serie de numeros.

https://www.youtube.com/watch?v=PjgAcS8e4kY

Y sélo nos queda la guinda final que habiamos preparado como colofén y cierre
de este bloque, y de la conferencia. Ya que nosotros somos sevillanos, qué menos
gue terminar con una sevillana escrita especialmente para la ocasién. No tenemos el
video para mostrar, donde se puede ver a las personas del publico que salieron a
bailarlas, pero si podemos incluir la letra que aparece en el anexo II.

4. CONCLUSION.

Para acabar queriamos dejar claro cudl ha sido nuestra pretensién al presentar
esta charla. Por un lado, disfrutar nosotros y hacer disfrutar a los asistentes. Pero
por otro lado, mostrar la gran cantidad de recursos que se pueden utilizar para
demostrar que las matematicas, aunque sean serias no tienen por qué ser
aburridas. Y que existen muchos elementos que pueden utilizarse como recurso en
clase y para mostrar la cara mas atractiva de las matematicas en actividades
extralectivas.
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No hemos querido entrar en ejemplos de obras poéticas y montajes musicales
gue se hacen en centros educativos, pues ya teniamos demasiado material y son
cosas faciles de encontrar en internet, pero si nos gustaria animar a todos los
compaferos a difundir este tipo de material entre el alumnado y los compafieros de
los centros educativos, pues estamos convencidos que permiten divulgar las
matematicas de una forma tremendamente atractiva.
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ANEXO 1

Cantar de ciego: La Vida de Moebius. Autor: José Mufioz Santonja

LA CINTA MALDITA

Atiendan buenas personas
y asi podran escuchar,
esta historia tan penosa
que les voy a relatar.

En Alemania vivia

un cientifico genial,
matematicas hacia

y ho se les daban mal.

Con Gauss el gran meritorio
astronomia estudio

y en varios observatorios

el cosmos investigd.

En analitica geometria

de coordenadas dio lecciones
y en la Trigonometria

dejo grandes ecuaciones.

Como todo le atraia
volcandose con pasion,
trabajé en topologia
lo que fue su perdicidn

A pesar de su valia,
descubriendo con tesén,
la gente le rehuia
mirandolo con temor.

En una tira muy larga

media vuelta completd,
quedando una sola cara
pues los extremos unié.
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La gente no comprendia
gue una cara se perdiera
acusaronlo de brujeria
pidiendo que lo prendieran.
Y asi Moebius, el pobre,
este mundo abandonaba
colgado de una cinta enorme
gue solo tiene una cara.
42
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ANEXO II

Mdusica de las

“Sevillanas del adiés” de Amigos de Gines.

Letra: José Muioz Santonja y Antonio Fernandez-Aliseda Redondo

SEVILLANAS DEL CERO.

1
Un matematico llora
cuando divides por cero.

Cuando divides por cero,
un matematico llora
cuando divides por cero.
Un matematico llora
cuando divides por cero.

Cuando divides por cero.

No es pena ni alegria,

es que le duele hasta el pelo.
No es pena ni alegria,

es que le duele hasta el pelo.

Nunca dividas por cero

No lo hagas corazén

Nunca dividas por cero

Que aunque tu no te lo creas
Te va_a méte en un folldn.

2
Al doble de a por b
se lo llevan los demonios.

Se lo llevan los demonios,
al doble de a por b
se lo llevan los demonios,
al doble de a por b
se lo llevan los demonios.
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Se lo llevan los demonios,
lo olvidan al calcular

el cuadrado del binomio,
lo olvidan al calcular

el cuadrado del binomio.

Nunca dividas por cero

No lo hagas corazén

Nunca dividas por cero

Que aunque tu no te lo creas
Te va_a méte en un folldn.

3
A las raices cuadradas
se les ve ya protestando.

Se les ve ya protestando,
a las raices cuadradas
se les ve ya protestando,
a las raices cuadradas
se les ve ya protestando.

Se les ve ya protestando,
pues cuando quieren sumarlas
lo hacen con el radicando,
pues cuando quieren sumarlas
lo hacen con el radicando.

Nunca dividas por cero

No lo hagas corazén

Nunca dividas por cero

Que aunque tu no te lo creas
Te va_a méte en un folldn.

4
Llora y llora el signo menos
frente a un paréntesis quieto.

EL CONTAR DE LOS CANTARES

44




::7%511*%?:

XV CONGRESO DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE DE LAS *&;af

, MATEMATICAS: EL SENTIDO DE LAS MATEMATICAS. e
XV CEAW MATEMATICAS CON SENTIDO prmy——

Frente a un paréntesis quieto,
llora y llora el signo menos
frente a un paréntesis quieto,
llora y llora el signo menos
frente a un paréntesis quieto.

Frente a un paréntesis quieto,
pues al quitar el paréntesis
s6lo cambian al primero,
pues al quitar el paréntesis
s6lo cambian al primero.

Nunca dividas por cero

No lo hagas corazén

Nunca dividas por cero

Que aunque tu no te lo creas
Te va_a méte en un folldn.
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