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Descubriendo las

MATEMATICAS

José Antonio Gonzalez Oreja

PLANTEAMIENTO Y EXPECTATIVAS

Tu y yo —todos nosotros— podemos explorar el mundo in-
terior y el mundo exterior mucho mas de lo que pensamos.
Muchos de nosotros cerramos las puertas demasiado
pronto. Este libro esta dedicado a todos aquellos que es-
tan deseando abrir las puertas cerradas, y abrir aiin mas las

que ya estdn abiertas. [S. K. Stein ]

Asi da inicio Strength in Numbers. Discovering the Joy
and Power of Mathematics in Everyday Life, el libro que
Sherman K. Stein (1996) escribié para “difundir el evan-
gelio de las matematicas”. Y lo hizo convencido de que
(casi) cualquiera puede entender y disfrutar de las ma-
tematicas si esté dispuesto a explorar —con curiosidad,
diligencia e inteligencia— el mundo que nos rodea. La
obra estd dividida en tres secciones. La |, “Sobre las
matematicas”, muestra como podemos protegernos de
ciertos abusos en el uso de los nimeros,' destruye algu-
nos mitos sobre las matematicas y sus estudiosos, o es-
boza sus aplicaciones a la vida real. En la Il, “De la Pre-
pa (Highschool) al Kinder”, podemos encontrar algunas
ideas frescas sobre el teorema de Pitagoras, el nume-
ro 1t (pi), o la representacion grafica de ecuaciones. En
fin, la lll, “Mas y mas cerca”, es una invitacién al calculo.
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no es de los mas recientes?

No hace falta ser muy ducho con las matematicas para concluir que han pasado ya 20 afios desde la publicacion del li-
bro de Stein que ahora nos ocupa. Siendo asi, {por qué prestar nuestra atencién a un libro que, por decirlo suavemente,

Elementos es una revista que esta dedicada a la divulgacion cientifica, y el texto que ahora nos ocupa ahonda,
y con razon, en la necesidad de expandir el conocimiento matematico para contribuir a erradicar la falta de cultura
numérica que caracteriza a nuestra sociedad. Es mas, las reflexiones matematicas de Stein no tienen fecha de cadu-
cidad, no creemos necesario que un libro sea de los més recientes para que podamos hablar de él.

En total, 32 capitulos de factura heterogénea que a
veces se tornan algo repetitivos (como en las mu-
chas explicaciones ligadas al concepto de serie),
pero generalmente de lectura entretenida.

SOBRE LAS MUCHAS FACETAS DE LAS MATEMATICAS

Para Stein las matematicas son como el elefan-
te descrito por tres sabios ciegos de la India: si
nuestros conocimientos matematicos se reducen
a ejecutar célculos aritméticos, entonces las ma-
tematicas seran solo una herramienta; pero si so-
mos capaces de utilizarlas para describir la fuerza
de gravedad o la geometria de los cromosomas,
entonces seran como el lenguaje del universo; o,
tras completar un curso de geometria o célculo,
podran convertirse en un medio para desarrollar
nuestras capacidades en estudios superiores. Y
hay muchas otras formas de sentir al elefante que
son las matematicas: si alguna vez percibimos la
belleza que albergan sus descubrimientos y razo-
namientos, seran para nosotros también un arte;
si pensamos en sus preguntas adn sin resolver,
podremos compararlas con las regiones de la Tie-
rra que todavia no han sido exploradas.

Para el autor de Strength in Numbers, de entre
todas las materias las matematicas pueden ser las
que mejor se ensenen... o las que peor (lo que, des-
graciadamente, es mucho mas frecuente). De he-
cho, entre las razones que explican por qué esta
tan extendida esa variante matematica del analfa-
betismo que Paulos (1988) llamo6 anumerismo, cabe

incluir la mala formacién de los profesores de mate-
maticas. Pues, como apunté Alsina (2008), incluso
eminentes matematicos han dejado clara su aver-
sién a la ensefanza (como Hardy, quien dijo: “Odio
ensefar”), aunque también ha habido figuras opues-
tas (vg., Poisson: “La vida es buena s6lo por dos
motivos: Para descubrir matematicas y para ense-
Aarlas”). En la ensefanza de las matematicas todo
debe tener sentido, pues si no comprendemos to-
dos los pasos dados no podremos estar seguros
de qué significan los simbolos con los que estamos
trabajando. De la mano de un buen profesor, los
estudiantes pueden realizar sus propios descubri-
mientos y encontrar muchos de los principios ba-
sicos que rigen el comportamiento de los nume-
ros. En realidad, aprender matematicas difiere en
mucho de aprender otras ramas del saber. Cuan-
do estudiamos, por ejemplo, la estructura del ato-
mo, la anatomia de la célula, o la historia de Pue-
bla en el siglo XIX, debemos confiar en quienes han
generado el conocimiento; pero nada debe inter-
ponerse entre el estudiante de matematicas y los
conceptos e ideas que pretende aprehender.

En el capitulo 4 se nos advierte de algunos pe-
ligros que pueden desprenderse de la mera cuan-
tificacidn; es decir, de la asociacion de un Unico
namero con un concepto que puede ser de ca-
racter multidimensional. Y nos recuerda Stein que
esta es una costumbre muy extendida que pue-
de conducir a resultados sin sentido y, quizas, do-
lorosos. El ejemplo de la inteligencia, “medido”
muchas veces con el 1Q, permite ilustrar el con-
cepto de variable multidimensional que no puede
expresarse propiamente con un simple nimero.



Figura 1. Portada. Stein
SK. 1996. Strength in
Numbers. Discovering
the Joy and Power of
Mathematics in Everyday
Life. John Wiley & Sons,
New York. 272 pp.

Creo que sigue siendo una lectura pertinente la
obra de Gould (1981) sobre las formas (falaces) de
“medir” la inteligencia (i.e., unidimensionalmente).
Acerca del caracter multidimensional de la inteli-
gencia, véase Armstrong (2009) o Gardner (2011).
Es posible que el lector, a pesar de eso, quiera se-
guir poniendo a prueba su “inteligencia”; enton-
ces, el libro de Carter (2008) es muy recomendable.
En fin, para saber mas sobre el origen evolutivo y
el posible futuro de la inteligencia humana, liga-
do a un cerebro grande, véase el libro de Lynch
y Granger (2008).

El capitulo 6 de Strength in Numbers desmien-
te algunas de las muchas ideas preconcebidas
sobre el mundo de las matematicas. Por ejemplo:
(1) Hay un gen para las matematicas. (2) No hay
nada nuevo bajo el sol en el mundo de las mate-
maticas. (3) Todo lo que un matematico hace se
limita a estudiar los nimeros. (4) Los matematicos
alcanzan la cumbre de sus carreras profesionales
antes de cumplir los 30 anos. O, (5) no existe un
Premio Nobel de matematicas por cierto “asun-
tillo de faldas” entre un matematico y la esposa
de Alfred Nobel. Todas estas creencias (falsas), y
muchas otras, son parte del folklore que rodea no
solo a las matematicas, sino a muchas otras ra-
mas del saber.2 Contrastese con la sobria afirma-
cién de Stein: “Cuando un teorema matematico se
muestra sobre un pedazo de papel en mi escrito-
rio, no hay nada mas entre él y yo. De ahi, ningin
mito espurio puede surgir y tomar vida propia”.

Mas adelante, Stein explora las raices de la in-
vencion. ¢Curiosidad o necesidad? Segun Stein,
lo que lleva a desarrollar grandes inventos es el
impulso por responder a una pregunta, por explo-
rar lo desconocido; i.e., la curiosidad. La Parte |
se cierra con una reflexion sobre qué deberia pri-
mar en la formacién matematica de los estudian-
tes: élas habilidades de calculo o la comprension
de la légica del problema? No es una pregunta tri-
vial, pues muchas veces se ha apostado por lo
uno o lo otro, sin fundamento. Eso si, la solucién
de Stein no acaba de convencerme. Para él, la for-
ma de terminar con la vieja batalla pasa por explo-
tar la naturaleza dual de las matematicas y ofrecer
tanto cursos dedicados al calculo como otros en-
focados al aparato conceptual y a la resolucién de
problemas. He sido profesor de materias relaciona-
das con la parte conceptual de la ecologia y, tam-
bién, de cursos mas cuantitativos. Y lo cierto es
que, una vez superado el curso tedrico, los alum-
nos generalmente olvidaban su contenido; por lo
que, para enfrentarse al aparato matematico nece-
sario para resolver ciertos problemas, era necesa-
rio “invertir” gran cantidad de tiempo recordando
sus bases conceptuales. Opino que la docencia de
las matematicas, o de cualquier otra ciencia, debe-
ria abordarse a la vez desde puntos de vista com-
plementarios, tanto tedricos como cuantitativos.

PINCELADAS MATEMATICAS
PARA TODOS LOS PUBLICOS

La Parte Il del libro Strength in Numbers recorre ca-
prichosamente ciertas areas de las matematicas.
En el capitulo 14, Stein nos recuerda que, quien
se enfrenta a un libro de matematicas debe estar
seguro de que entiende todos los pasos y debe
prestar a cada uno de ellos la maxima atencién,
pues el estudio de las matematicas requiere de
perfeccion. En el capitulo 15 se enfrenta a la tarea
de leer y comprender nimeros grandes que pare-
cen estar mas alla de los limites del razonamien-
to. Aparecen aqui herramientas que nos facilitan
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el trabajo, como la notacién exponencial, y viejos
conocidos, como el googol (un nimero grande:
109 y el googolplex (un nimero aun mas gran-
de: 10°°°'=10"'"). En realidad, ambos estan tan
lejos del infinito como el 1... aunque ciertamente
son mas grandes que otros con los que estamos
mas o menos relacionados. Por ejemplo, el nime-
ro de atomos del cuerpo humano esta préoximo a
1028, y el nimero total de particulas elementales
en el Universo observable se acerca a 10%°- Aun-
que no tiene mucho sentido, podemos escribir
un googol sin muchos problemas. Pero tratar de
escribir un googolplex (sin usar la notacién expo-
nencial, se entiende) es una empresa condena-
da al fracaso (Sagan 1980): una hoja de papel lo
suficientemente grande como para poder escribir
en ella explicitamente todos los ceros de un goo-
golplex no cabria en el universo conocido. Cabe
afadir que se han propuesto otros niUmeros gran-
des, como el googolduplex® (a.k.a., googolplexian,
googolplexplex, googolplusplex y otras “lindezas”
similares), que es considerado hoy dia como el

ndmero mas grande con nombre propio: 109°°9°"'
> =1019"°%"'=1010""', Por cierto que el nimero goo-
gol sirvié de “inspiracién” a Larry Page y Serguéi
Brin para dar nombre a Google, la exitosa com-
pania especializada en productos y servicios re-
lacionados con Internet, dispositivos electrénicos
y otras tecnologias.* Sus “cuarteles generales” en
Santa Clara, California, se llaman Googleplex (un
juego de palabras derivado de Google y complex,
y una referencia al nimero googolplex). En todo
caso, por encima de estos nimeros “grandes” se
encuentra la jungla infinita de ndmeros enteros,
un reino que aun atesora habitantes que podrian
permanecer siempre ocultos, lejos de los mate-
maticos mas obstinados.

En el resto de la Parte I, Stein nos demuestra
que todos podemos pensar de modo matemati-
co: ordenadamente, por pasos, sin prisas por lle-
gar al final, y con las ideas claras. Ademas, nos
recuerda los principios basicos de las cinco ope-
raciones que podemos hacer con dos niumeros
(si representamos por a y b dos nimeros cuales-
quiera, podemos sumarlos, restarlos, multiplicarlos
o dividirlos: a+b, a-b, axb, a/b, respectivamente;



ademas, si b es un niumero entero, podemos mul-
tiplicar a por si mismo b veces: a®). Mas adelante
introduce el concepto de serie y nos ensefia co-
mo determinar si la suma de sus términos es fini-
ta o infinita, animando al lector a que aplique lo
aprendido. Aquellos que sigan teniendo dificulta-
des con las fracciones harian bien en leer el capi-
tulo 20, que nos guia a través de los nUmeros ra-
cionales. Y quienes quieran explorar el pais de los
numeros mas alla del reino de las fracciones pue-
den atreverse con el capitulo 21 y avanzar a tra-
vés de los numeros irracionales, como la raiz cua-
drada de 2 (i.e., v2). La invitacién es esta: si v2 no
tiene un numero finito de posiciones decimales,
équé clase de bestia salvaje puede ser? Ciertos
numeros irracionales son bien conocidos, como
el que describe la relacion que hay entre la cir-
cunferencia de un circulo y su diametro: r. Habi-
ta también la Parte Il del libro de Stein el teorema
de Pitagoras, que recibe su nombre en honor al fi-
I6sofo y matematico de Samos, quien vivid en los
siglos VI-V AEC. Ahora bien, hay evidencias de que
la relacion que existe entre los tres lados de un
triangulo rectangulo era conocida por sabios de
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Babilonia y de China mas de mil afos antes de
que Pitagoras diera con la prueba que paso a
la historia de las matematicas tras ser incluida
en los Elementos de Euclides. Véase, también,
el capitulo “El teorema de Pitagoras” del libro de
Paulos (1991). Como quiera que sea, Stein apli-
ca el teorema a responder preguntas como esta:
“Desde la cumbre de una montana, é{qué tan le-
jos puedes ver de la superficie de la Tierra?”. Tam-
bién aparecen las representaciones gréaficas de
las funciones que fueron posibles solo tras la fu-
sion del algebra y la geometria lograda por Des-
cartes y Fermat en el siglo XVII. Y se cierra esta
seccién con un nuevo vistazo a las matematicas
del kinder, que nos lleva a cuestionar, de la ma-
no del genial matematico Cantor, si los conjuntos
de tamano infinito son, todos, de la misma mag-
nitud. La respuesta que dio Cantor conmocioné
el mundo de las matematicas y la légica del si-
glo XX, tal y como ocurrié con el descubrimiento
de los ndmeros irracionales entre los sabios de
la Antigua Grecia.s



CERCA DEL FIN

La Parte Ill y ultima de Strength in Numbers se cen-
tra en algunos temas mas avanzados. Entre ellos,
por qué hay que ser cauto al intentar dividir ce-
ro entre cero; o cdmo determinar la pendiente de
una curva en un punto cualquiera; o cdmo obte-
ner el area de un poligono irregular, o de una figu-
ra curva. Ya Arquimedes fue capaz de aproximar
el area bajo una curva, pero la respuesta exacta
tuvo que esperar a Fermat. La Parte Il es, obvia-
mente, una invitacién al calculo, el estudio mate-
matico de las cantidades sometidas al cambio. A
pesar de que el calculo fue “inventado” de modo
independiente por Newton y Leibniz en el siglo
XVII, sigue siendo una rama de las matematicas
en constante aplicacion en el mundo del siglo XXI.

En el capitulo 32, que cierra el libro, el autor
abandona la cautela que habia mantenido desde
el principio al no imponer su opinién sobre cier-
tas demostraciones matematicas, y presenta una
prueba que califica, sin dudarlo, como bella. {Por
qué una demostracion matematica puede ser be-
lla? En palabras del autor: primero, se trata de una
explicacién con un fuerte componente visual; ade-
mas, es breve; y, una vez que ha captado nuestra
atencion, resulta tan memorable como una sinfo-
nia de Mozart, como si hubiera estado esperando
en el cielo desde el principio de los tiempos a que
alguien la descubriera y la trajera a la Tierra. Igual-
mente, Paulos (1991) observa que la belleza de una
demostracién esta relacionada con su elegancia y
brevedad, pues una demostracion torpe introdu-
ce consideraciones extrafas y acaba por resultar
enrevesada y redundante. Asi pues, en matemati-
cas, como en el arte o en la musica, también hay
lugar para los gustos.
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NOTAS

1Y es que los nimeros, que parecen tan distantes, desprovistos de
controversia y “frios” (cool), pueden volverse “calientes” (hot): ser
elasticos, cambiar facilmente y despertar nuestro miedo en forma
de supersticiones absurdas (como la que rodea, por ejemplo, al nd-
mero 13). Para saber més sobre los cool y los hot numbers, véanse
los capitulos 2 y 3 del libro de Stein. Ahora bien, una vez que se han
aclarado ciertos detalles, los hot numbers dejan de acarrear esas
connotaciones emocionales y ya no tienen mas valor que un coo/
number cualquiera. Se trata, obviamente, de aplicar procedimientos
bésicos de pensamiento critico: revisar las definiciones, las pregun-

tas realizadas, las premisas ocultas... Véase Best (2013).

2 | a faceta mas pintoresca y anecdética de las matematicas queda

bien tratada en el ameno libro de Alsina (2008).

3 Véase https://en.wikipedia.org/wiki/Names_of_large_numbers y

http://www.googolplex.com/.

4 Véase https://es.wikipedia.org/wiki/Google y https://es.wikipedia.
org/wiki/Googleplex.

S Alsina (2008) recuerda que Hipaso de Metaponto, de la Escuela Pi-
tagorica, puso en evidencia a su maestro al percatarse de que la dia-
gonal de un cuadrado y el lado de este no podian expresarse como
multiplos de una unidad. Mientras que Pitagoras creia (inocentemen-
te) que con solo nimeros enteros y sus fracciones se podia describir
todo el Universo, Hipaso comprendié que esto no era cierto. Lo que
realmente condend a Hipaso no fue este descubrimiento per se, sino
romper el codigo de silencio por el que se regia la mistica Escuela Pi-

tagorica y divulgar la existencia de estos nuevos nimeros al exterior.
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