Aversion, desasosiego, ansiedad, antipatia, preocupacion... todas estas y otras muchas son las
sensaciones que la palabra “matematicas” provoca, por lo general, en cualquier adolescente. El objetivo
es mostrar que las Matemadticas son una ciencia tan cercana a nuestra vida que la hallamos por doquier:
un copo de nieve, el carnet de identidad, la clave del correo electrénico, un campo de fatbol...

(El gancho? Lucas, joven adolescente que va encontrando a lo largo de los meses de un curso escolar
aspectos de las Matematicas que nunca antes le habian llamado la atencion.

(La herramienta? El formato que caracteriza a la Editorial Filarias: una primera parte narrativa (en la
que Lucas comparte con nosotros su entorno) y un glosario final independiente que permite la
explicacion cientifica y mas rigurosa de ciertos términos.

(El desafio? Transformar la aversion en atraccion, el desasosiego en interés, la ansiedad en curiosidad,
la preocupacion en investigacion...

Capitulo 1 JULIO: El comienzo del verano
1. Jugando con nimeros en el campamento.

“Lucas, tengo un regalo para ti”. Eso me dijo mi hermana Emilse cuando llegué del instituto con las
notas. “Es un cuaderno en blanco. Escribe en ¢l tus experiencias, impresiones, sentimientos... todo
aquello que consideres importante en tu vida”. Me dio un beso y se fue con un “nos vemos, Lucas”. Yo
no sabia si reir o llorar. {Un cuaderno a final de curso! ;Es que con 30 afios uno ya no sabe qué es el PC
FUTBOL 2005? Se conoce que toda esa filosofia de las ONGs de la que vive no le da para comprender
las necesidades reales de un chico de quince afios. Sin embargo, en la lista de cosas que debia llevarme al
campamento aparecia “cuaderno y boligrafos” y pensé, mira por déonde voy a dar uso al librillo [...]

Capitulo 2 AGOSTO: Matematicas en el pueblo
2. Musica, frenos y despedida.

[...] Anoche decidimos salir a cenar Helena, Pedro y yo. El resto ya se habia marchado y no queriamos
pasar la Ultima noche de Agosto cada uno en su casa, recordando las aventuras del verano. Asi que ni
cortos ni perezosos nos fuimos a “El Fogon”, un restaurante tipico del pueblo bastante barato. Cuando
pedimos la cuenta nos pasoé una cosa curiosa. La factura sumaba 30 euros, con lo cual cada uno de
nosotros puso un billete de 10 y nos miramos satisfechos de lo bien que habiamos comido y lo poco que
nos habia costado. En el momento en que nos levantdbamos de la mesa, se acercd el camarero y
deshaciéndose en mil disculpas nos dice que ha cometido un error y que no eran 30 euros sino 25, con lo
cual nos dejo 5 euros de vuelta sobre la mesa. Como repartirnos ese dinero entre los tres no era facil,
decidimos quedarnos con un euro cada uno y los dos que sobraban dejarlos de propina. Y asi, mas
satisfechos todavia, abandonamos el local. fbamos caminando cuando Helena se para de repente nos mira
con cara rara y dice: “jOye! Pusimos 10 euros sobre la mesa, ;no?, y nos han devuelto uno, con lo cual
hemos pagado 9 euros por cabeza...”’- a lo que nosotros asentimos sin dudar- “... pero entonces 9 por 3
son 27 euros, mas los 2 que le dejamos de propina suman 29, ;qué ha pasado con el euro que falta?”. Nos
quedamos mudos, sabiamos que ninguno de nosotros lo tenia, eso estaba claro.

Capitulo 3 SEPTIEMBRE: Opcién B, las matematicas del instituto
2. Matematicas y sistemas electorales.

Durante esa semana de excitacion de los primeros dias, reencuentros y novedades por contar, fuimos
pasando a la tradicion de la vuelta a los libros, los deberes y el dia a dia del curso escolar. Pero atin nos
quedaba un acontecimiento importante que se salia de la rutina: las elecciones de delegado. Esperariamos
quince dias para celebrarlas, aunque antes de ello Rodrigo nos encargd un pequefio trabajo en grupo:
matematicas y sistemas electorales. Debiamos investigar sobre los diferentes procedimientos de
asignacion de escaiios™, existentes en los paises democraticos para elegir a sus representantes, explicar
brevemente la teoria e ilustrarla con algiin ejemplo. Fue la excusa perfecta para formar equipo con Maria,
la chica mas guapa de la clase. [...] jHorror! Ahora lo veia todo claro. El malvado profesor se las habia
ingeniado para que la eleccion de delegado, tradicional excusa para perder una clase, se hubiera
convertido en una leccion de matematicas. Habia que reconocer que el tipo no se las ingeniaba mal. Era
evidente que el sistema de eleccion utilizado podia influir en la decisién final y que ningin método es



mejor que otro. Optamos por el sistema tradicional en estos casos: mayoria simple en la primera
votacion.

Asignacién de escaios ®: el objetivo que persigue el profesor de matematicas con este trabajo de
investigacion es conseguir que los alumnos comprendan el papel que las matematicas desempefian en el
proceso de eleccion de los representantes de una nacion y hacerles ver que no hay un tinico método que
sea la panacea en dicho proceso.  Uno de los organismos que representan al pueblo espaiiol es el
Congreso de los Diputados, que consta de 350 miembros. Para garantizar que las 50 provincias tengan
Diputados, se asignan 2 a cada una de ellas y 1 a cada una de las ciudades de Ceuta y Melilla. En
definitiva, tendremos asignados 102 escafios, por tanto quedarian 248 por distribuir. Pero, ;como se
reparten esos 248 escafios restantes? [...]

Capitulo 6 DICIEMBRE: Matematicas blancas
1. La nieve y los fractales.

[...] Lola, la profesora de Historia, Rodrigo y otros docentes mas tuvieron la genial idea (de vez en
cuando se les ocurre algo interesante, hay que reconocerlo) de organizar una excursion a una estacion de
esqui. Nada mas bajarnos del autobus empezaron las bromas. Alguien sacudi6 las ramas del arbol bajo el
que estabamos agrupando los equipajes y de repente un montén de nieve®” cayé sobre nuestras cabezas.
Répidamente nos organizamos en grupos, buscamos cobijo tras las pilas de equipajes y los coches y
comenz6 una verdadera guerra blanca. jFue divertido ver a los profesores lanzandose bolas de nieve unos
contra otros! Alguno incluso con mas fuerza que cualquiera de nosotros...

Nieve “?: fijémonos en la forma curiosa que tiene un copo de nieve. Aparentemente es una figura

irregular, pero un observador avispado enseguida apreciard que su aspecto siempre es el mismo

independientemente de la escala utilizada. Estas curiosas formas geométricas reciben un nombre:

fractales. Los origenes de la historia de la geometria fractal hay que localizarlos a finales del siglo XIX,

cuando matematicos como Cantor, Peano, Hilbert, Sierpinski y Koch crearon las siguientes figuras:

=  Polvo de Cantor: Consideremos el intervalo A; = [0,1], lo dividimos en tres partes iguales y
eliminamos la del medio.

Formamos A, = [0, 1/3] O [2/3,1], dividimos cada subintervalo en tres partes iguales y quitamos de cada

uno la del medio.

Formamos A; = [0, 1/9] O [2/9,1/3] O [2/3,7/9] O [8/9,1]... y repetimos el procedimiento

indefinidamente tal que:

A OA,On>0

C = Conjunto de Cantor = N, A,

Propiedades:
1.- Es no vacio y compacto: al menos estan los extremos de los intervalos cerrados y es interseccion

numerable de compactos.
2.- Es de medida nula, pues esta recubierto por un intervalo de longitud 1; dos intervalos de longitud 1/3
cada uno (2/3 en total); cuatro intervalos de longitud total 4/9, y asi sucesivamente, tomando un niimero



natural n suficientemente grande resulta que C estara recubierto por 2" intervalos de longitud total (2/3)".
Cuando n tiende a infinito (o), esta longitud tiende a 0.

3.- No contiene intervalos (es decir, tiene interior vacio). Veamoslo: sea (a, b) un intervalo que contiene
un punto del conjunto de Cantor. Entonces, por la construccion del mismo, en cada etapa n-ésima existira
un intervalo de los que forman A, que contiene al punto (y que a su vez estara contenido en (a, b)). Pero
no olvidemos que la parte de central de esos intervalos no esta en el conjunto de Cantor, por tanto (a, b)

contiene puntos que no pertenecen a C. Es decir, (a, b) O C
( [,
L T 1_4) bl |

)
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4.- Es no numerable: veamos en primer lugar que hay tantos elementos en C como sucesiones de ceros y
doses. Es decir:
C={0,a1ma;a4.../2,=00620i}
Para ello basta considerar que cada elemento de C se puede describir como una sucesion de este tipo:
si el punto pertenece al subintervalo [0, 1/3] tomamos a, =0y si es de [2/3, 1], a; = 2. Suponiendo que a,
= 0, a continuacion seleccionamos a, = 0 si el elemento esta en [0, 1/9] o bien a, =2 si esta en [2/9, 1/3];
y asi sucesivamente... Y reciprocamente: toda sucesion de esta forma se corresponde con un elemento de
C siguiendo el mismo razonamiento pero en sentido contrario.
En segundo lugar, supongamos que C fuese numerable. Entonces todos sus elementos los podriamos
escribir en un listado:
a;=0,aa2a53a14...
a=0,a0ana3ay4... tal que a; O {0, 2} Uiy
a;=0,a3a52a33834...
g = 0,341 Q42 A43A44 ...

Sin embargo el elemento b = 0,a,; a5, a33 a4 ... no esta entre ellos pero si es una de las sucesiones
anteriores. Como esto no puede ser, concluimos que C es no numerable. [...]

Capitulo 8 FEBRERO: Carnaval matematico

1. El desfile.

Apenas nos habiamos recuperado de las fiestas navidefas, atin estdbamos bajo los efectos de las uvas y
el champan, cuando Rodrigo nos propuso una interesante actividad. ;Nos gustaria organizar una
comparsa para el desfile del carnaval? [...] El tema de los disfraces seria “Alicia en el Pais de las
Matematicas” [...]

“iAy, qué rompecabezas es todo esto! Voy a probar si sé todas las cosas que acostumbraba a saber.
Veamos: cuatro por cinco, doce y cuatro por seis, trece... jAy, Dios mio, asi nunca llegaré a veinte!”
Nuestro tutor leyd este fragmento del capitulo 2 de la obra y nos pregunt6 si era posible que Alicia
llegara a veinte siguiendo la loégica que estaba empleando para contar. Pero, ;cual era esa logica? Tras
dejarnos reflexionar durante unos minutos, y sin llegar a ninguna conclusion correcta, nos explicé que
Alicia estaba contando en bases numéricas variables, asi:
4.5=12enbase 18 (20 : 18 =1 y sobran 2)
4.6=13enbase 21 (24 : 21 =1 y sobran 3)
es decir, va saltando las bases de tres en tres y si seguimos esta l6gica encontraremos que no puede llegar
a 20 tal y como ella se temia:

4.7 =14 en base 24 4 .10=17 en base 33
4.8 =15enbase 27 4.11=18 en base 36
4.9 =16 en base 30 4.12=19 en base 39

Llegado este punto podriamos pensar que el siguiente término es:
4 .13 =20 en base 42
cosa que no es correcta, puesto que:
52:42=1ysobran 10 0 4.13 =110u
Ademas: 4 .13 =20 en base 26



y esto rompe la serie légica comenzada por Alicia. jPor eso nunca llegara a 20!

Capitulo 9 MARZO: Una excursion llena de nimeros
3. Le Corbusier y el niimero de oro.

Después de dos dias de trabajar en la granja y convivir con los habitantes de Macondo, los profesores
decidieron llevarnos a ver una exposicion de Le Corbusier que habia en una ciudad cercana. Las pinturas
que pudimos ver no me inspiraron demasiado, sin embargo sus maquetas me dejaron sin habla. Defini6 la
arquitectura como "el juego correcto y magnifico de los voliimenes® bajo la luz", y seglin nos cont6 el
guia, el arquitecto se inspird en las proporciones utilizadas por las civilizaciones cléasicas, en las
dimensiones estéticas de la seccion aurea, y en las proporciones existentes en el cuerpo humano. Al
preguntarle qué era eso de la seccidon aurea el guia nos explico que desde la antigiiedad, muchos
filosofos, artistas y matematicos se habian interesado por ella, y que incluso la fascinacion de algunos
escritores del renacimiento les llevé a denominarla “divina proporciéon” [...] Esta seccidon urea (cuyo
nombre se debe a su estrecha relacién con el nimero de oro®) ha dado lugar a la elaboracién de una
escala”, en la que se basan construcciones arquitectonicas tan famosas como la sede de las Naciones
Unidas en Nueva York o incluso multitud de objetos de disefio, mobiliario y decoracion.

Niimero de Oro : se trata de un nimero irracional representado por la letra griega @ (inicial de Fidias,
escultor griego que lo utiliz6 muy a menudo en las proporciones de sus obras) y cuyo valor es (1+V5 )/2.
En realidad se obtiene como la solucion positiva de la siguiente ecuacion:
X*—x-1=00 x= 1V (-1)>’-41.(-1) = 1£V1+4 =15
2.1 2 2
A simple vista no llama nuestra atencion, parece un simple niimero irracional mas. Sin embargo
veamos algunos ejemplos de su presencia en nuestra vida cotidiana [...]
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