ICMI Study ndm. 4 (*)
La popularizacién de las Matemdticas

A diferencia de las demds ciencias,
las Matemdticas, o al menos ciertos
aspectos de ellas, son ensefiadas a to-
dos los alumnos en edad escolat; es
esto lo que hace que la ensefianza de
las Matemiticas sea tan importante.
Por otro Jado hay pocas ciencias, si es
que hay alguna, que susciten reaccio-
nes tan negativas, o que sean tan mal-
entendidas, como las Matemdticas. La
mayorfa de las personas, por ejemplo,
ni siquiera considera que las Matemi-
ticas' sean una ciencia viva. ‘

Este estudio tratard de la imagen
ptblica que tienen las Matemdticas, y
los matemdticos. En él se pretenderd
identificar las necesidades especificas,
a fin de proponer caminos con los
que las Matemiticas se podrian po-

pularizar con mayor eficacia. Algunos.

de estos caminos no son exclusivos
de las Matemiticas; también valen
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para la popularizacién de cualquier
ciencia individual, o de las ciencias en
general. No obstante, la populatiza-
cién de las Matemiticas tiene caracte-
risticas especiales: obstdculos, coaccio-
nes y dificultades por un lado e im-
portantes posibilidades y oportunida-
des por otro. La situacién actual y los
logros que se han conseguido varfan
en cada pais, y existe la necesidad de
intercambiar opiniones a nivel intet-
nacional a fin de comparar experien-
cias, clarificar ciertas cuestiones, y
promover mis reflexiones y actuacio-
nes en el futuro.

En septiembre se celebrard un im-
portante congreso en Inglaterra (Leeds,
del 17 al 22 de septiembre de 1989)
que tendrd una vertiente nacional en
la que se espera participen todos los
interesados en el tema y una segunda

vertiente internacional, organizada’

no obstante a nivel nacional, que con-
sistird en una importante exposicién
de peliculas, videos y conferencias.
Cada una de las dos vertientes se be-
neficiard de la otra, y la planificacién,
de las dos serd cuidadosamente coor-
dinada. .

El presente documento constituye
la primera aportacién a la vertiente
internacional del citado Congteso. Es-
peramos que, tal como ya ha ocu-
rrido con anteriores documentos del
ICMI, sirva para fomentar la apari-
cién de contribuciones escritas en
todo el mundo. Tales contribuciones,
junto con el presente documento,
formardn la base de los informes y
coloquios en Leeds. Las Actas de la
reunién serdn publicadas posterior-
mente como el Estudio 5' del ICMI.

(*) Este documento aparecié publicado en el Boletin ntim. 24 del JICMI (Comité Internacional para la Educacién Matemdtica) y fue entregado a
todos los participantes en el ICME-6 de Budapest (agosto, 1988). Con la presente traduccidn, realizada por Claudi Alsina representante espafiol en el
ICMLI, se desea difundir al miximo su contenido e incitar discusiones y trabajos.

! Nota de la Redaccién: El ICMI viene elaborando este tipo de estudios anualmente. El correspondiente 2 1986 fue «Las Matemdticas en Primaria y
Secundaria en la década de los noventa» del que hay una versién en castellano publicada por la Editorial Mestral, C/. Barcelonina, 2, 9.°, Valencia. En
esa misma editorial estd publicada la aportacién espafiola a ese debate con el titulo Aporsaciones al debate sobre las Matemdticas de los noventa; Simposio de
Valencia. Esperamos que este nuevo estudio también sea traducido.
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1. Un marco general: necesidades
y métodos de la popularizacién
de la ciencia

Comencemos por unas cuantas ob-
servaciones generales.

Los avances cientificos y la vida
cotidiana de las personas estin, aun-
que indirectamente, intimamente re-
lacionados. Las decisiones estratégicas
de los estados en cuestiones econd-
micas, militares y ambientales, estin
condicionadas por cambios tecnol6gi-
cos, y, a su vez, dan lugar a nuevos
retos tecnolégicos. Asi se establecen
cadenas de relaciones que afectan a
todos los empleos, al medio ambien-
te, a la salud publica, a las comunica-
ciones, a la vida casera y familiar...
Un ciudadano bien informado, sea
cual sea su ocupaci6n, debe compren-
der al menos algunos de los criterios
segtin los cuales dichas decisiones se
toman, y tener ciertos conocimientos
de los avances que dichas tecnologias
suponen. Semejante conocimiento
cientifico general es una necesidad
democritica y econémica en todas las
sociedades modernas, y su consecu-
cién bien podtia representar uno de
los retos sociales decisivos del futuro.

Sin embargo, actualmente hay una
gran divergencia entre los avances de
la ciencia y el nivel de comprensién
de la inmensa mayorfa de los seres
humanos. Aunque la ciencia es uni-
versal y debetfa ser un motivo de
unificacién entre las personas, vemos
cémo la investigacién y la ensefianza
cientificas pueden ser organizadas de
tal manera que contribuyan a aumen-
tar las desigualdades y las frustracio-
nes. Aunque se emplean conceptos
cientificos en pricticamente todos los
aparatos que son de uso diario, de-
masiadas personas son incapaces de
captar las ideas cientificas, no saben
lo que es una manera cientffica de
pensar, y, como resultado, tienden
con demasiada frecuencia hacia mo-
dos de pensamiento irracionales. Aidn
los que cuentan con un nivel cultural
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alto y estin muy bien dotados, care-
cen demasiado a menudo del tiempo
o de alicientes suficientes como para
mantenerse al dia en cuanto a los
progresos actuales.

Esta es la situacion a la que tienen
que responder los que estin involu-
crados en la popularizacién de la
ciencia. Por un lado, hay un aumento
exponencial de conocimientos cienti-
ficos circulando entre los pequefios
grupos de especialistas que los pro-
ducen. Por otro lado, hay una necesi-
dad general y social de una mayor
comprensién a nivel popular de los
descubrimientos, ideas y logros alcan-
zados, asi como un mayor conoci-
miento del pensamiento cientifico.
Cualquier intento de cubrir estas ne-
cesidades forma parte de la populari-
zacién en su sentido mds amplio. En
un sentido mis restringido, y de esto
se trata en el presente estudio, la po-
pularizacién de la ciencia abarca to-

~dos los esfuerzos que se hagan, o que

se pudieran hacer, para cerrar la bre-
cha entre los avances cientificos y el
conocimiento e informacién publi-
cos, aparte de aquellos que se reali-
cen dentro de los sistemas escolares y

de ensefianza superior.

El proceso de popularizacién im-
plica tres factores: los temas que han
de considerarse, los sectores de pi-
blico a los que se quiete interesar y
los medios que se utilizarin en los
procesos de comunicacién. A fin de
que las decisiones scan consecuentes
serd necesario especificar los objeti-
vos y criterios sobre los que se basan.

Ningtin tema debetfa ser excluido
de entrada. Cuando la ciencia conoce
un auténtico avance, ello debe darse
a conocer fuera del pequefio circulo
de especialistas que hayan participado
en dicho avance. Cualquier esfuerzo
que sc¢ haga para darlo a conocer,
para explicar el significado que tiene
a un publico mds amplio, forma parte
del proceso de la popularizacion, la
cual puede ocurrir en varios niveles.
En un nivel mis alto, la diseminacién
de temas avanzados (a través de ensa-
yos expositivos, por ejemplo) es una
etapa extrema, pero esencial, del pro-
ceso general. No obstante, existen
muchos otros temas de interés, apar-
te de la investigacién contempori-
nea: por cjemplo, la historia de un
tema, sus aplicaciones (especialmente




si éstas tienen un cardcter innovador)
un conocimiento de la clase de gente
involucrada en aquella ciencia, y una
comprensién de sus motivaciones.

De la misma manera, no se deberfa
excluir a ningiin sector del publico.
Los nifios de todas las edades, los tra-
bajadores, los ciudadanos, toda clase
de gente profesional, hasta cientificos
de otras disciplinas. Todas las moti-
vaciones se deberfan tener en cuenta:
el interés profesional, la curiosidad,
la cultura general..., pero también los
prejuicios y los temores.

Todos los medios de comunicacién
también se deben explotar: los libros,
los peri6dicos, las revistas, las pelicu-
las, las exposiciones, los programas
de televisién y de radio, el software...
Los programas educativos, es decir,
de educacién continuada, desempefia-
rin un rol decisivo que serd comple-
mentario al de la popularizacién. Los
juegos y los concursos también juga-
rdn un papel especialmente en las
Matemdticas. Sea cual sea el medio, la
popularizacién caminard  paralela-
mente a las traducciones, y su calidad
dependerd de la habilidad y la expe-
riencia del traductor. Algunos de és-
tos son profesionales: escritores cien-
tificos y periodistas. Bien podria ser
que tengan que jugar el papel de ca-
talizadores, involucrando a los cienti-
ficos, a los profesores y a otros pro-
fesionales en el proceso general de la
popularizacién.

2. Caracteristicas particulares de la
popularizacién de las Matemi-
ticas

La popularizacién de las Matemiti-
cas da lugar a ciertos problcmas espe-
ciales. Primero, la relacién que mu-
cha gente tiene con las Matemdticas
estd condicionada por lo que les haya
ocurrido en la escuela. Las conse-
cuencias afectivas 2 menudo eran con-
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SOBRE MATEMATICAS,
PRENSA Y EDUCACION

i LUIS RICO ROMERO, ANTCNIO FERNANDEZ CANO

. Las matematicas tienen una amplia gama de aplicaciones.

siderables: el entusiasmo, el interés,
la desgana, el abotrecimiento, y con
demasiada frecuencia, el miedo. Ello
tiene que ver con el éxito que uno
haya tenido en la escuela en lo que se
refiere a las Matemdticas, y con la
opinién generalizada de que las Ma-

‘temdticas requieten una clase de men-

te muy especial, y que s6lo atraen a
los que tengan una disposicién muy
determinada.

Los matemidticos pueden contri-
buir a reforzar esta opinién, bien ne-
garse a participar en la populariza-
ci6n de la asignatura, o bien por la
forma como se comporten y expli-
quen las cosas a los que no estén
introducidos en la materia.

«Fijense en los cerebros matemiti-
cos que unica y exclusivamente se
dediquen a estas ciencias. Cudn soli-
tarios son; cudn poco preparados para
convivir con los demds; cuin poco
equipados para servir al mundol»

Este es el concepto que de los ma-
temdticos tenfa un tal Roger Ascham,
pedagogo del siglo XVI y tutor de la
reina Elisabeth I de Inglaterra, y que-
da reflejado en muchos escritos pos-
teriores. Blaise Pascal, que estaba él
mismo {ntimamente relacionado con

las Matemdticas solfa contrastar el
«esprit de géométrier (una mente ma-
temdtica) con el «esprit de finesse»
(una mente exacta). La segunda era
un atributo de los <honnétes gens»
(la nobleza y la alta burguesia), mien-
tras la primera se tenfa en poca consi-
deracién. Este contraste siempre ha
constituido un tema predilecto en las
disertaciones de las escuelas secunda-
rias francesas, y ha contribuido 2 la
opinién de que los matemiticos son
una gente extrafia, divorciada del
mundo real.

Los matemidticos refuerzan esta
opinién cuando hablan o escriben de
sf mismos y del mundo matemdtico.
Como lo dice H. E. Robbins, un céle-
bte popularizador, en su articulo so-
bre Las aventuras de un Matematico, de
Ulam: «si los matemiticos se nos pre-
sentan como unas miquinas de pen-
samiento en el proceso de fabrica-
cién, sin ninguna relaci6n evidente
con padres, cényuges, 0. nifios, € in-
sensibles a las preocupaciones de
nuesttos tiempos, [...] si la inteligen-
cia matemdtica parece estar estrecha-
mente asociada con la privacién emo-
cional y con la alienacién social, en-
tonces... nos esperan muchos proble-
mas».
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Foto: Pilar Moreno

Planteemos unas cuantas preguntas
para estimular el coloquio. ¢(Cuil es
el concepto que la gente normal-
mente tiene de los matemdticos? ¢Has-
ta qué punto influye este concepto
en el deseo de estudiar Matemiticas,
o, en el caso de que sutja la posibili-
dad, de apoyar a los matemidticos en
su trabajo? ¢Hasta qué punto contri-
buyen a reforzar las opiniones ina-
propiadas las peliculas o los libros
que tratan de las Matemdticas o de
los matemadticos?

Dada la importancia que tiene la
relacién afectiva entre los individuos
y las matemdticas, ¢podemos recono-
cer undnimemente que uno de los
propésitos de la popularizacién debe
ser el de crear una mentalidad favo-
rable a las Matemdticas donde quiera
y cuando quiera que sea?

Otra de las caracteristicas de las
Matemiticas que impide la populari-
zacién es la clase de temas sobre los
cuales trabajan los matemdticos.
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Hasta las partes mds abstractas de
la Fisica o de la Biologia tienen algin
vinculo directo con alguna materia
practica importante: el espacio, el me-
dio-ambiente, o la salud. La topolo=
gia en los espacios de 3 6 4 dimen-
siones, los grupos finitos, o las pro-
piedades de ¢ (s) en la banda critica
no pueden ser vinculados tan ficil-
mente con problemas importantes de

la vida real. (Y cualquier intento de .

establecer un vinculo podtia resultar
contraproducente.) Como ha sefia-
lado L. A. Steen (en Las Matematicas;
nuestra cultura invisible), podria ser
que la frontera de investigacién de
las Matemdticas sea de otro orden de
magnitudes todavia mds dificil de co-
municar que las fronteras de otras
ciencias, y que en muchos casos, ni
siquiera un cientifico profesional in-
tentard comprender una nueva direc-
cién en las Matemdticas.

Esto aparentemente contradice nues-
tra norma anterior segin la cual nin-
gin tema deberia excluirse de la po-
pularizacién. De aqui sale la pre-
gunta: «Bn el estado actual de las Ma-
temdticas, ¢hay temas que sélo se pue-
dan explicar a otros matemiticos?».

Atn a nivel de un articulo exposi-
tivo para matemiticos, existe otra di-
ficultad. La ciencia no es nunca la
mera acumulacién de unos resulta-
dos, pero esto vale atin mds para las
Matemdticas que para cualquier otra
ciencia. Cuando un teorema es pro-
ducido, el resultado mds significativo
pueden ser los lemas. Cuando un pro-
blema es resuelto, en seguida pierde
interés —el nuevo foco de interés
son los métodos aplicados para en-
contrar la solucién—. Los teoremas y
los problemas, en la mayoria de los
casos, son el centro de la atencién
durante un periodo limitado de tiem-
po. Son los lemas y los métodos lo
que facilita la materia necesaria para
que se descubran nuevas teotfas, nue-
vos conceptos y nuevas definiciones.

{Cbémo es posible presentar de una
manera convincente la verdadera di-
ndmica de las Matemdticas como una
ciencia viva?

Foto: Pilar Moreno

La imagen publica de las Matemi-
ticas y de los matemidticos y el cardc-
ter esotérico de los temas mds avan-
zados hace que su popularizacién sea
verdaderamente dificil. No obstante,
hay otras caracteristicas de las Mate-
midticas que quizd sirvan para hacer
que sea mds ficil nuestra tarea.

a) El rol de los problemas

Encontrar soluciones forma parte
de las Matemdticas de las escuelas, asf
como forma parte también de la acti-
vidad de los matemdticos profesiona-
les. No hay ninguna actividad de es-
cuela en la cual se refleje la actividad



del investigador con mayor exacti-
tud. «Cémo resolverlo» es una intro-
duccién natural y poderosa a los re-
sultados y a los métodos. La popula-
rizacién, entonces, no tiene tnica-
mente que ver con la transmisién de
la informacién, sino que también
abarca la involucracién del publico en
las actividades matemdticas.

b) Conexiones historicas y culturales

No existe ciencia alguna que pue-
da enorgullecerse de tener tal histo-
ria ni de manifestar tantas conexio-
nes culturales. Por ejemplo, el ICMI
Study 1 (The influences of computers and
informatics on mathematics and its tea-
ching), demostré de qué forma estas
conexiones culturales pueden fortale-
cerse mediante el uso de computado-
res, ya que bajo su influencia, muchas
dreas de las Matemdticas han cobrado
nueva vida después de un largo pe-
riodo de permanecer dormidas. El
trazar la historia de una materia pue-
de constituir un modo ficil y util de
acercarse 2 la popularizacién en todos
los niveles. Por otra parte, la visién
de cémo las mismas exigencias en
distintas sociedades han conducido a
- parecidas, aunque superficialmente
distintas, ideas matemdticas puede
mostrar hasta qué punto las Matemd-
ticas tienen base cultural.

©) Nuevas aplicaciones

En los dltimos veinte afios las Ma-
temiéticas han sido reconocidas como
herramienta til, cuando no esencial,
en muchas disciplinas y tecnologfas.

El ICMI Study 3 (Mathematics as a
service subject), considera las implica-
ciones que este reconocimiento tiene
en la ensefanza superior. Sin émbar-
go, las implicaciones son igualmente
importantes para otros niveles de en-
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sefianza, asf como para su populariza-
cién. El interés del publico en las
aplicaciones de las Matemiticas —en
su contribucién al bienestar de la so-
ciedad— bien podtfa aumentar el in-
terés por las propias Matemdticas.

¢Qué mis factores «positivos» hay

para considerar?

3. Los métodos de popularizacién

Los métodos empleados depende-

Las conferencias populares, la tele-

visién, los museos, las éxposiciones

itinerantes, las peliculas y obras de
teatro..., todo puede aprovecharse a
tin de crear esta asociacién mental
favorable hacia las matemiticas. Con-
tiamos en que un resultado concreto
de este estudio serd el reunir un con-
junto de buenos ejemplos proceden-
tes de distintas partes del mundo.
Sugerimos que debetfa efectuarse un
estudio cuidadoso de los montajes,
peliculas o libros concretos acerca de
las Matemiticas o de los matemiticos

rén del piblico al que vayan dirigidos
los esfuerzos concretos. Deseamos
pteparar el terreno para que el pd-
blico participe de las Matemiticas y
de su uso con ilusién, en una gran
variedad de circunstancias. Si se es
joven, esto significa que uno anticipe
las Matemiticas en la propia educa-
cién; si se es mayor, usindolas en la
vida ordinaria, en el trabajo y en res-
ponsabilidadcs civicas y en el papel
que jugarin en la educac1on de los
hijos o los nietos.

desde distintos puntos de vista; sus
metas y objetivos, su calidad, el im-
pacto positivo que han tenido («fa-
vourable mental association»), su im-
pacto negativo («mark all Mathema-
tical heads...») y, en general, las reac-
ciones de la audiencia «marcon.

A muchas personas se les presenta
mediante sus profesiontes, una impot-
tante motivacién para renovar el con-
tacto con algiin 4rea de las Matemi-
ticas. La popularizacién puede ofre-
cer una «egunda oportunidad» para
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aquellos cuya anterior experiencia
con las Matemdticas no fue un éxito.
Muchos dibros populares» sobre Ma-
temdticas pueden contribuir a este
fin. La populatizacién puede satisfa-
cer una necesidad concreta en rela-

cién con las nuevas tecnologfas (ro-.

bética, grificas mediante ordenador,
disefio por ordenador...), métodos es-
tadisticos en las ciencias sociales, agri-
cultura, biologfa... Parte de esta po-
pularizacién puede incluirse en la for-
macién continua, en software para la
autoensefianza, o en informaciones
cientificas y técnicas generales conte-
nidas en revistas profesionales. ¢Co-
mo otganizar mejor este tipo de po-
pularizacién? {Cuiles son las posibles
trampas que han de evitarse? ¢(Como
averiguar las necesidades de los lecto-
res y sus reacciones ante los libros,
revistas, etc., que leen?

Los cientificos constituyen un caso
particular, lo mismo que el conjunto
de matemdticos y profesores de Ma-
temiticas profesionales en todos los
niveles de la ensefianza. (Estamos sa-
tisfechos con las comunicaciones y
libros sobre nuevas tendencias en las
Matemiticas? ¢Si no, qué sugerencias
podemos ofrecer?

'El involucrar a otros en activida-
des matemiticas es una manera muy
especial de popularizar, hasta cierto
punto desconectada de las tendencias
en las Matemdticas modernas, ya que
todavia se puede sacar mucho prove-
cho de los conceptos y problemas
cldsicos. El problema del lobo, la ca-
bra y la col ha entretenido a numero-

sas personas durante mds de mil afios’

y sin duda continuard haciéndolo. Las
columnas matemiticas en la prensa,
puzzles mateméticos como el cubo de
Rubik, y muchos juegos, por ejemplo
awele o kala en Africa han provocado
el interés y la curiosidad de millones
de personas. {Cémo podemos apro-
vechar mejor estas oportunidades para
la popularizacién? {Podemos analizar
la relacién entre «saber hacer» en los
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puzzles y juegos, y modos de pensa-
miento matemdticos? Si empleamos
tales métodos de popularizacién, ¢cd-
mo impedir que las Matemdticas sean
asociadas con la solucién de proble-
mas insignificantes?

Ultimamente se han desarrollado

las competiciones matemdticas, las

cuales han atraido la atencién de mu-
cho pafses. ¢Cudl es el impacto en la
sociedad de competiciones tales como
las muy selectivas Olimpiadas Mate-
miticas Internacionales y-de concur-
sos que estin abiertos a un nimero
mucho mis amplio de nifios, por
ejemplo el Australian National Com-
petition?

Caleidoscopios Ay grupos cristalograficos
en la Alhambra -

José Maria MONTESINOS AMILIBIA

Este articulo es una introduccion al concepto de calei-
doscopio a través de los grupos cristalograficos planos,
con ejemplos tomados de la Alhambra. El estudio de los
grupos cristalograficos dado aqui no es ciertamente el
mas sencillo, sino el méas adaptado a la descripcion de cu-
biertas ramificadas y otros conceptos familiares en el es-
tudio de caleidoscopios. Por ello, para entenderio, hay
que tener més conocimientos de los que serian necesarios
para comprender el enfoque clasico de los grupos cristalo-
graficos. No es pues una divulgacion de estos grupos, sino
del concepto de caleidoscopio para matematicos con un
cierto manejo (al nivel de licenciado) de grupos y topolo-
gia de variedades.

) El dialogo, que forma la primera parte, resalta el hilo

conductor seguido para el estudio de los caleidoscopios,
pero de ningiin modo quiere dar a entender que las afir-
maciones que se hacen sean de facil demostracion.
. La segunda parte del articulo —mas técnica— contiene
definiciones previas y esquemas de demostraciones que
ayudaran a una mejor comprensién de la primera parte.
También contiene la descripciéon de las fotografias pre-
sentadas; una nota bibliografica; una nota histérica sobre
la deteccién de los 17 grupos cristalograficos en la Atham-
bra; y una tabla que proporciona el paso entre la notacién
usada en este articulo y {a notacién clasica para dichos
grupos.

Agradezco al Profesor Manuel Barros su invitacién a
dar esta conferencia; al Profesor Rafael Pérez Gomez su
amabilidad al mostrarme in situ dos de los grupos mas di-
ficiles de encontrar en la Alhambra, K y D333; a don Pa-
blo del Val, que hizo una primera redaccién de mis notas
de clase; y al Profesor Angel Montesinos por sugerencias
y correcciones que mejoraron la presentacion de este arti-
culo, asi como por dar lugar al dialogo que forma la pri-

mera parte. El Profesor Antonio Fernandez Puertas, di-
rector del Musec de Arte Hispano-Musulman de Grana-
da, me dié toda clase de facilidades, me asesor6 sobre la
datacién de los ejemplos presentados en este articulo y me
sefald varios ejemplos del grupo D333 ¢en el Museo. A ély
a la subdirectora del Museo, la Profesora Pura Marinet-
1o, mis gracias mas cordiales por compartir conmigo su
extraordinario conocimi del arte islamico. Agradezco
también al Patronato de la Alhambra su permiso para to-
mar las fotos que aqui presentamos y que junto con las
del Museo de Arte Hispano-Musulman fueron admirable-
mente tomadas por D. Manuel Valdivieso.

Sirva este articulo de homenaje al ilustre gebmetra Pro-
fesor Luis Esteban Carrasco, con quien me unen lazos de
amistad y afecto. .

PRIMERA PARTE **

La siguiente conversacion tiene lugar en el tren,

Angel.- Estoy de acuerdo con tu definicion de grupo
cristalografico plano; sus elementos son isometrias del
plano euclideo, o sea, composicién de traslaciones, rota-
ciones y simetrias (1); la 6rbita de cada punto es discreta,
y el cociente del plano por el grupo es compacto (2).

José.- Exacto. Ahora toma uno de esos grupos cristalo-
graficos, y observa que el subgrupo de traslaciones esta
generado por dos traslaciones de vectores independientes.
Es decir, es abeliano libre de rango dos (3).

A.- A ver... ;Qué haces? jYa! Coges una traslacién que
no sea multiplo de otra y el cociente del plano por ella es
la superficie de un cilindro. Lo que queda actua en el ci-
lindro y debe dar cociente compacto. Luego...

J.- Eso es. Asi que si primero haces el cociente del pla-
no euclideo...

(*) Este articulo reproduce la conferencia del mismo titulo gue pronuncié en Granada en Octubre de 1986, con ocasion de la jubilacion del Catedratico

D. Luis Esteban Carrasco,

(**) Los nimeros entre paréntesis remiten a los correspondientes apartados de la segunda parte.
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ICMI Study néim. 4. La popularizacion de las Matemdticas

Algunos reflejos de las Matemadticas
en la obra de Jorge Luis Borges
(Notas profanas)

Andrés Soria

«Para borrar o mitigar la safa
de o real, buscaba o sonado.

(. L. B., Un soldado de Urbina)

Fantasfa y Matemiticas son dos conceptos apa-
rentemente antagénicos. Se puede pedir para el
matemético imaginacién, pero no fantasfa. Los
suedos nocturnos o los que surgen en la vigilia no
se adornan de guarismos ni de vectores.

Sin embargo, el reverendo Charles Lutwidge
Dadgson (1832-1898) —experto en determinan-
tes— las abandona un buen dfa para, desdoblado
en Lewis Carroll, brindar al mundo Alicia en el Pass
de las Maravillas y A través del espejo’. Y con él, otsos
como Holleway Hern, teérico de las estructuras,
escapan de ese cercado para dar directamente en
Ias creaciones fantisticas... Pero se trata de cir-
cunstancias especiales: las viejas ciudades univessi-

1 Jorge Luis BORGES con Mariz Esther VAZQUEZ en
Introduccin a la Literatura Ingless, Buenos Aires, Columba,
1963 (teaducida al inglés por Keating y Evans, London,
Robson Book, 1974), trata de Lewis Carroll con especial
carifio,

Las conexiones con la historia y la
cultura no siempre son aprovechadas
como convendtfa. Quedan por explo-
rar enormes filones. La historia de las
Matemidticas comienza a ser tratada
como parte de la historia humana ge-
netal y referencias salen ahora en
libros y colecciones. Se pone cada vez
mayor énfasis en el estudio de las
Matemiticas en distintas sociedades y
culturas, ¢(Cémo aprovechar este co-
nocimiento? ¢Existen buenos cjem-

tarias inglesas, llenas de humor, melancolfa y ex-
travagancia. Motivos que, unidos, coadyuvan a
que, de vez en cuando se produzcan estas sorpren-
dentes reacciones y brote el chorro de luz descon-
certante, producido por la mente humana,

Tal vez la veta inglesa de Borges le haya llevado
a asomarse él también a ese campo, en ciertos
aspectos, contiguo al de sus mds acendradas crea-
ciones, Hay que tener en cuenta el giro de fantasfa
que va a presidir lo fantdstico moderno, propio del
siglo XX, iniciado alrededor de la mitad de los
afios treinta y extendido y teorizado (con sutil
argumentacién analitica) tras la Segunda guerra
mundial %,

La fantasia parece abandonar el cuarto de los
nifios y dejar sus ropajes infantiles, acostumbra-
dos, optimistas, para afirmarse como adulta e ins-

2 Sobre el viraje da |a fantasfa, véase Roger Cattols,
Imdgents, Imdgencs, Bascelons, Edhasa, 1970, pp. 9-42.
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plos de populatizacién que pueden
ser descritos y comentados? {De qué
modo los aspectos multiculturales de
las Matemdticas pueden usarse como
estimulo para su estudio? Tal y como
hemos escrito arriba, las nuevas tec-
nologias ofrecieron nuevos estimulos
y nuevas herramientas. Las grificas
por.ordenador han permitido la in-
troduccién de nuevas y avanzadas Ma-
temdticas a gran nimero de personas:
pensar en el interés levantado a causa

de la gran belleza de las grificas aso-
ciadas con los conjuntos Mandelbrot
y Julia. Una nueva gama de activida-
des matemdticas también puede in-
troducirse a través del ordenador.
¢Cémo aprovechar mejor el micro
para la popularizacién de las Mate-
miticas? ¢Qué software existe para
este propésito? (Con qué efectividad
involucra al usuario en las Matemdti-
cas antes que en el arte, pongamos
por ejemplo?

No todas estas preguntas serdn re-
levantes para aquellos que proceden
de pafses en vias de desarrollo. Sin
embargo, existe una rica cantidad de
experiencia matemdtica en cada gru-
po étnico, a menudo calificada de ez
nomatemdticas. (Hasta qué punto se
relaciona esta experiencia con la ima-
gen publica de las Matemiticas y c6-
mo puede aprovecharse para popula-
rizar el tema?

Los métodos no significan nada sin
los practicantes. Este estudio propor-
ciona una oportunidad para reunir
puntos de vista y experiencias perso-
nales, valorar el papel especifico de
unas cuantas personalidades «dotadas»
(popularizantes adeptos o figuras po-
pulares del mundo de las Matemiti-
cas), y estimular la participacién de
todos los matemdticos y profesores
de Matemiticas en el proceso de la
popularizacién. En particular, hay
que matizar con mids precisién la res-

" ponsabilidad de los matemiticos pro-

fesionales en la popularizacién. ¢(Qué
papel personal deberfa jugar cada uno
de ellos? ¢Cémo mejor incolucrar en
el proceso a los profesores de Ma-
temdticas?

¢Cémo estimular mejor a escrito-
res y dramaturgos a que desarrollen
temas matemditicos? ¢Cémo estimular
la lectura y la labor editorial? ¢(Cémo
construit sobre los mejores ejemplos
de popularizacién que podemos vet,
leet, oir y en qué podemos participar
hoy dfa?
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4. Solicitud de envio de comuni-
caciones

Confiamos en que los lectores de
este documento para discusién escri-
ban comunicaciones sobre cuestiones
o temas conctetos. Serdn bien recibi-
das tanto las de aquellos que no pue-
den participar en el seminatio inter-
nacional cerrado como las de aquellos
que desearfan una invitacién para
participar (el ndmero serd limitado).
Las comunicaciones han de entre-
garse antes del 30 de abril de 1989.

Enviar copias a

Profesor A. G. Howson

Faculty of Mathematical Studies,
University of Southampton,
Southampton S09 SNH

y

Professor J. P. Kahane
Mathématique,
Batiment 425,
Université de Paris-Sud,
Centre d’Orsay Cédex,
FRANCE
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Recuerden que, en s{ mismas, las
descripciones de los intentos de po-
pularizacién tendrdn poco valor. Exis-
te una necesidad de colocar el in-
tento dentro de un contexto particu-
lar: describir la audiencia «marco», las
elecciones efectuadas (en lo que con-
cierne tanto a material como a me-
dio), y ofrecer algin tipo de evalua-
cibn —por muy subjetiva que sea—
qué es lo que funciona y cuiles son
las trampas que hay que evitar,

Los que deseen presentar peliculas,
videos..., para su posible inclusién o
escoger libros que podrian incluirse
en la exposicién, deben escribir a G.
T. Wain, School of Education, The
University, Leeds LS2 9JT. Manden,
por favor, un resumen completo, in-
cluyendo los detalles técnicos (dura-
cién, temitica, clase de publico...).

Habr4 ayuda econémica para facili-
tar la asistencia de algunos partici-
pantes de pafses en vias de desarrollo.
Otros participantes, sin embargo, ten-
drin, por regla general, que pagar sus
propios gastos de desplazamiento y
estancia. INo habrd una tarifa de con-
ferencia para el seminario interna-
cional.

ANTERIORES ESTUDIOS ICMI

The influence of computers and informatics on
matbematics and its teabcin, Cambridge
University Press, 1986.

School Mathematics in the 1990s, Cambridge
University Press, 1986.

Mathematics as a service subject, Cambridge
University Press, 1988,

Mathematics education and cognition, (en

b prensa).
Ver también:

Selected papers on the reaching of mathematics as
a service subject, Springer-Verlag, 1988.




