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RESUMEN

(Como ensefi6 geometria Platén a Aristételes? ;Pueden nuestros antepasados ayudarnos en la tarea de
hacer pensar a los alumnos actuales? No sabemos responder a estas preguntas, pero la experiencia desa-
rrollada en el CES Don BOSCO con alumnos de magisterio y en el colegio Salesiano San Juan Bautista ,
ambos de Madrid, nos indica que si. En el siguiente articulo exponemos algunos ejemplos y recursos del
aula, haciendo una reflexién sobre las importantes posibilidades que esta metodologia tiene para nosotros.

ABSTRACT

How did Plato teach geometry to Aristotle? Can our ancestrors help us in our task of making our students
think? We cannot answer these questions, but the experience carried out in the Higher Studies Centre Don
Bosco in Madrid with students from this college and also from San Juan Bautista school in Madrid
demonstrate it is actually possible. In the following article we show up some samples and resources for the
class and at the same time we think over the great possibilities that this methodology offers to us.

Tratemos de conservar en nosotros, aunque usemos los nuevos
métodos, la imaginacion geométrica de los antiguos griegos, que
sera esencial para nosotros cuando no se trate de aplicar unas
reglas sino de descubrir y crear otras nuevas .

En este articulo se desarrolla una experiencia didactica aplicada en alumnos del
primer curso de magisterio del C.E.S. “Don Bosco” de Madrid (Espana). Con esta
experiencia se pretende redescubrir una faceta de las Matematicas, abandonada
en el curriculum del anterior sistema educativo: la Geometria. Como contenido
educativo, aparecia en los libros de texto al final del temario y esto suponia,
impartirlo de pasada o bien posponerlo para el curso académico siguiente. En
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1990 la reforma del sistema educativo espafol confiere una importancia capital a
estos contenidos, basada en su interés cultural, humanistico y didactico y,

sobre todo, con el fin de que los alumnos encuentren recursos
agradables en el aprendizaje de esta materia.

Empezamos con una propuesta desco-
nocida para los alumnos: Una bonita
propiedad de los cuadrilateros (figura
plana de cuatro lados rectos), muy sen-
cilla y menos citada de lo que seria
deseable. Afirma que si se unen los
puntos medios de los lados de un cua-
drilatero cualquiera, se obtiene siempre
un paralelogramo, cuya area es, ade-
mas, la mitad que la del cuadrilatero ini-
cial.

¢Serian capaces de comprobarlo? Tras un rato
de enconadas discusiones, generalmente algebraicas, el desanimo cunde
entre nuestros alumnos, a pesar de lo facil de la solucion geométrica.

La autoria del resultado es de Varignon (1654-1722), pero podia haber sido fir-
mado por el mismo Tales de Mileto.?

1. INTRODUCCION

El objetivo de este articulo es hallar una forma, sin excluir que existan otras, de
calcular dicha area que resulte diferente al método basado en la leccion magis-
tral. Su conocimiento nos permite desarrollar nuestras clases con mas recursos.

Desde una perspectiva historica, la ensefianza de las Matematicas ofrece algunas
ventajas:

I. ¢Quién o quiénes inventaron las matematicas? Pregunta dificil de responder
¥y que, quizas, no resulte interesante para nuestra asignatura y, por supues-
to, para nuestros alumnos. Lo que si puede presentarse como un punto
importante de reflexion, es la evolucion del razonamiento humano a través de
la historia. Los problemas no han nacido en nuestro siglo de unos textos
escolares relativamente novedosos. El hombre viene enfrentandose a multi-
ples problemas de la vida cotidiana desde los principios de las agrupaciones
sociales. ¢Como se afrontaron dichos problemas? ¢Coémo los solucionaron?
¢Qué medios utilizaron? ¢Como evolucionaron dichas metodologias?... Pre-
guntas que acercan al alumno a estrategias y planteamientos mucho mas
efectivos o, al menos, diferentes.

2 Tales de Mileto (c. 625-c. 546 a.C.), filosofo griego nacido en Mileto (Asia Menor). Fue el fundador de la filosofia
griega, y esta considerado como uno de los Siete Sabios de Grecia. Tales llego a ser famoso por sus conocimientos
de astronomia después de predecir el eclipse de sol que ocurrié el 28 de mayo del 585 a.C. Se dice también que intro-
dujo la geometria en Grecia. Segun Tales, el principio original de todas las cosas es el agua, de la que todo procede
y a la que todo vuelve otra vez. Antes de Tales, las explicaciones del universo eran mitolégicas, y su interés por la
sustancia fisica basica del mundo marca el nacimiento del pensamiento cientifico. Tales no dejo6 escritos; el conoci-
miento que se tiene de él procede de lo que se cuenta en la Metafisica de Aristoteles.
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II. Los alumnos han de descubrir que las herramientas ofrecidas no han sido
descubiertas por arte de un sabio erudito y autodidacta, por un genio. Son
evoluciones logicas de unos planteamientos antiguos que nos permiten mejo-
rar sustancialmente la resolucion de dichos problemas. Entonces ¢para qué
ensenar dichos planteamientos?

ITI. No se trata de ensenar historia de las Matematicas, o al menos no es el obje-
tivo. La metodologia historica pretende ensenar Matematicas desde su géne-
sis. Asi, la Aritmética nos deberia introducir en sistemas de numeracion dis-
tintos al nuestro, no sé6lo en la forma de escritura de los nuimeros, como
puede ser el sistema jeroglifico egipcio, o el sistema romano, sino en aspec-
tos diferentes como la medicion del tiempo (sistema sexagesimal sumerio),
lenguaje computacional (sistema binario).

IV. Ensenar desde la historia presenta un inconveniente: su conocimiento pre-
vio. Pero para alguien empenado en mejorar la calidad de su ensefianza y
comprometido en atender las diversas demandas de sus alumnos, este punto
no ha de resultar especialmente dificil, sobre todo si disponemos de biblio-
grafia adecuada.

V. Por ultimo invitarles a conocer esta historia que descubrira a los alumnos
nuestras raices, no soélo culturales sino también las del razonamiento.

2. LA GEOMETRIA EN LA EDUCACION OBLIGATORIA

En el prefacio a su trabajo sobre la arquitectura, Vitrubio cuenta la siguiente
anécdota:

Aristipo, un seguidor o alumno de Sécrates, va a parar, tras un
naufragio, a orillas de la isla de Rodas. Alli encuentra dibujadas
en la arena unas figuras geométricas, e inmediatamente se diri-
ge a sus companeros exclamando con alegria: “j/Animo, que veo
huellas de hombre!”

Esta anécdota de 400 anos a. C. es muy ilustrativa de la importancia de la geo-
metria y, sobre todo, lo es mas, si pensamos que las sondas espaciales enviadas
a los confines del universo van equipadas con mensajes muy parecidos, para que
otras civilizaciones sepan de nuestra presencia.

La educacion obligatoria de nuestro actual sistema educativo no presenta, en el
campo de la Geometria, esenciales descubrimientos posteriores a los desarrolla-
dos por la civilizacion griega y sus antecesores, babilonios y egipcios. Estos pue-
blos no conocian un algebra tal y como la concebimos en la actualidad y, aun asi,
desarrollaron todos los conocimientos geométricos que podemos incluir en nues-
tras matematicas obligatorias.

Es mas, exceptuando la representacion de funciones en el plano bidimensional
cartesiano y la estadistica y probabilidad, podria afirmarse que el resto de estas
matematicas ya eran dominadas por nuestros antepasados 300 afios antes de
Cristo. En el siguiente punto desarrollamos un ejemplo ilustrativo de la evolucion
del pensamiento matematico.

3 COLERUS, EGMONT (1972). Breve historia de las Matematicas. Doncel, Madrid, 1* edicion, p. 36
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3. TEOREMA DE PITAGORAS. EXPLICACION HISTORICA.
EL METODO DEDUCTIVO

Este teorema constituye un contenido del curriculum escolar desde la institucio-
nalizacion de la Escuela en el mundo grecorromano, cuando se especializaron los
agentes educativos y comenzaron a vivir de ella, dedicandose exclusivamente a la
ensenanza: los sofistas, los primeros “trabajadores” de la ensenanza (Lerena,
1985). El quadrivium no se podria entender sin la Geometria y, ésta, sin la ense-
nanza de dicho teorema.

Es imposible hablar de distancias, de vectores, etc. en el campo de las Matema-
ticas sin conocerlo. También es inconcebible entender lo que son las magnitudes
vectoriales en el ambito de la Fisica, sin comprender la relacion pitagorica.

Ano 4.000 a. C., en una region seca, s6lo prospera en los margenes del rio Nilo y
sometida a las crecidas incontroladas de éste. Cada cierto tiempo ocurre lo
mismo: no hay nubes ni se presienten tormentas, pero de pronto, el rio se des-
borda, crece y crece sin motivo aparente, inundando todo a su paso y llevandose
consigo las exiguas riquezas de los agricultores.

Saben de lo peligroso de las orillas, que deben alejarse de ellas, pero no saben
cuando ni cuanto y, ademas, un problema peor les inquieta. Son arrendados de
los nobles y de los sacerdotes y, después de la inundacion, ¢quién les devolvera
su superficie de terreno cultivable? Los simbolos que defendian las parcelas
desaparecen con la riada y no les causa mas que discusiones repetitivas y sin
solucion.

¢Como resolver este problema? ¢Cual es su relacion con el teorema de Pitagoras?

El problema es doble. El primer enigma lo descubrieron los sacerdotes egipcios
fijandose en algun detalle que les avisase de la crecida del rio. Afio tras afo obser-
varon la naturaleza que les rodeaba hasta que, tras muchas conjeturas fallidas,
una se cumplio: la salida helicoidal de Sirio marcaba el comienzo del periodo de
inundaciones; es decir, cuando Sirio* aparecia en el horizonte antes que el sol. De
esta forma los sacerdotes podian advertir a los campesinos para que abandona-
sen sus tierras de labor, alejandose del rio.

El segundo problema es mas complicado. La tierra es del templo, pero cada agri-
cultor debe percibir la misma superficie de terreno que estipulen las escrituras o
los acuerdos con su propietario. Aparece, no se sabe como, la “cuerda del agri-
mensor™. Los tensadores de cuerda, como los denominé Herodoto, son, junto con

4 Sirio (del griego seirios, ‘cruel’), también llamada Estrella Can, es la estrella mas brillante del cielo, situada en la
constelacion Can Mayor. Muchos templos egipcios se construyeron de forma que la luz de Sirio iluminara las cama-
ras interiores. La época mas calurosa del verano coincide con la salida heliaca de Sirio; por esto se le dio el nombre
de canicula a este periodo. La distancia de Sirio a la Tierra es de 8.7 anos luz y es, por tanto, una de las estrellas
mas cercanas. Su brillo se debe, en gran medida, a esta relativa cercania. Se puede ver desde casi cualquier punto
de la Tierra. Su masa es 2.4 veces la del Sol, y la temperatura de su superficie también es superior.
5 Agrimensura, técnica que se basa en la medicion de la superficie de las tierras. La invencion de la agrimensura se
atribuye a los egipcios. Su practica requiere conocimientos especificos, como jalonar una linea, medir un angulo,
medir distancias entre dos puntos y levantar perpendiculares a lo largo de una linea jalonada. Se ejecuta con ayuda
de instrumentos apropiados, tales como jalones, escuadra, cadena de agrimensor, grafometro y brujula topografica
o declinatoria. Se suelen considerar tres casos principales: 1) terrenos poligonales rectilineos, que se descomponen
en superficies conocidas, como trapecios o triangulos, para poder hallar la superficie total; 2) terrenos poligonales
curvilineos, que se descomponen en figuras pequenas para poder medir las curvas, como si fueran rectas con un
error pequeno; 3) superficies en pendiente, que hay que medirlas referidas a un plano horizontal.
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escribas y sacerdotes, los uinicos que podian dividir la superficie en cuanto que
las aguas se retiraban de los campos, asignando a cada propietario una parcela
del mismo tamano que la del ano anterior. Su localizacion no resultaba tan
importante, pues el rio repartia equitativamente sus limos por toda la tierra inun-
dada. ¢Cual era el procedimiento?

Una cuerda separada en 12 partes iguales, formando un triangulo de 3, 4 y S par-

tes iguales, resolvia una forma con un angulo recto en el vértice entre el lado 3 y
el lado 4.

Es probable que desconocieran la razén y, parece comprobado, que no utilizaron
otras ternas Pitagoricas; lo cierto es que esta metodologia permite la construccion
del primer triangulo rectangulo de la historia y la definicion completa de sus lados
y angulos. Los triangulos son las Unicas figuras planas que cumplen esta propie-
dad: “a lados iguales dreas iguales”. Esta propiedad es fundamental para resol-
ver todos los calculos de superficies por triangulacion.

De esta ingeniosa forma repartian los terrenos con exactitud y legalidad, resol-
viendo la segunda parte de la pregunta. Pero los practicos egipcios no se preocu-
pan por saber la razon de esta misteriosa relacion. Los pueblos mesopotamicos,
antes que ellos, encontraron muchas ternas pitagoéricas y desconocemos la utili-
dad que las dieron, si es que la tuvo. ¢Como lo hicieron? ¢Coémo consiguieron defi-
nirlas? El método de hallar estas ternas se desconoce, pero que existia y era de
uso comun es evidente, pues resulta dificil encontrar ternas como 4961, 6480 y
8161, que cumplan el teorema de Pitagoras®. Sobre este punto podemos indicar
que existen dos teorias sobre la interpretacion de los contenidos en la tablilla
Plimpton 322 (1900-1600 a.C.): una, defendida por Neugebauer’ y otra la de
Bruins®. Ambas intentan desvelar la formula que daria con las ternas pitagoricas.

Finalmente, en el ano 1954, Neugebauer y Sachs publicaron en “Mathematical
cuneiform text” la tablilla Plimpton 322 descifrada. En ella aparecen enumerados
los triangulos rectangulos con lados cuya medida sea un numero entero, o sea,
los trios de numeros pitagoricos x’ + y’ = z>. La reconstruccion del método de su
eleccion conduce, aparentemente, a las formulas: x=p-q’ ;v =2pq; z=p'+q,
conocidas en la Teoria de los Numeros como diofanticas’.

Retomemos la cuestion y no nos perdamos, estamos en Educacion Primaria y/o
Secundaria Y, evidentemente, estos conocimientos no son necesarios para estas
edades, tan solo intentan ilustrar parte del desarrollo histoérico. El razonamiento
griego si que busca el porqué de las cosas e investiga en este misterioso enigma,
basandose en los denominados axiomas (postulados indemostrables y universales).

itagoras encontro para un numero inicial impar “a”, formulas
Pitago t a al “a”, formulas para desarrollar

su teorema: “la suma de los cuadrados de los catetos es igual a la hipotenusa al
cuadrado”.

a=2n+1;, b=2n*+2.n; c=2n’+2.n+ 1

(@ + b’ =c’)

6 Esta tabla forma parte de la coleccion Plimpton de la Biblioteca Butler de la Universidad de Columbia.

7 NEUGEBAUER, Otto, “Babylonian mathematics”, Scripta Mathematica, 2, 1939, pp. 312-15.

8 BRUINS, E. M., “Apercu sur les mathématiques babyloniennes”, Revue d’Histoire des Sciences et Leur Applica-
tions, 3, 1950, pp. 301-14.

9 RIBNIKOV, K., Historia de las Matemadticas, Moscu, Editorial Mir, 1987, p. 30.
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Su discipulo Platon descubrio la formula para los numeros pares: si “2n” es un
numero par los tres lados resultaran: a = n’-1; b =2.n; ¢ =n’+1

¢Serian nuestros alumnos capaces de demostrar dicho teorema? Es la pregunta
que surge en clase y de nuevo el desanimo cunde en los alumnos. Se imaginan
soluciones graficas, como las que mas adelante desarrollamos, pero ahora no les
pedimos comprobaciones, sino una demostracion matematica precisa. La idea
que subyace es que distingan claramente entre demostracion y comprobacion.

El teorema de Pitagoras, como tal, apa-
rece en la historia sobre el 500 a.C.,
desarrollado por Pitagoras, o por algin
discipulo de su escuela matematica de
Crotona, en la actual Italia. Segun
algunos autores, el mismo Pitagoras
conocid la cultura Mesopotamica y la
Egipcia, algunos se atreven a pensar
que tuvo contactos con China, pues es
contemporaneo de Lao-tsé' y funda una escuela-secta con caracteristicas reli-
giosas propias del taoismo y el budismo. Por cierto, Buda también es contempo-
raneo de Pitagoras. Para explicar su teorema son necesarios cimientos dignos del
saber griego: los axiomas. Sobre todo los de su predecesor Tales de Mileto ''. Los
axiomas son cinco, siendo el mas relevante el que afirma que “todo angulo ins-
crito en un semicirculo mide la mitad del arco que abarca”.

B

A partir de este quinto axioma y, utilizando las relaciones entre lados de triangu-
los semejantes, demostraremos el teorema de Pitagoras, empleando los tres trian-
gulos semejantes de la figura ABC, BPC y ACP.

Una reflexion sobre este ejercicio nos conduce a descubrir la cantidad de conoci-
mientos esenciales para demostrar este importante teorema.
— 1. Semejanza de triangulos.
— 2. Giros, rotaciones y traslaciones en el espacio bidimensional.
— 3. Axiomas. Dibujo, orden, claridad en el desarrollo razonado del problema.
Los triangulos BCP y ABC, del dibujo anterior, son semejantes.
Esto implica que N/D = D/F, equivalente a decir: N.F = D *(1)
Los triangulos ACP y ABC son semejantes.
Esto implica que M/E = E/F, equivalente a decir: M.F = E° (2)
De la (1) y (2) se tiene: (N + M) . F=D + E"~
Como M + N es F (ver dibujo anterior)
FF=D?+E? esdecirr =D +E?

10 Lao-tsé o Laozi (c. 570-c. 490 a.C.), filosofo chino considerado el fundador del taoismo. La confusion en torno
a su fecha de nacimiento radica en la leyenda segun la cual instruy6 a Confucio; en realidad, si Lao-tsé existio
fue en la persona de un filésofo anénimo del siglo IV a.C. que atribuy6 su trabajo a este sabio legendario.

Segun la leyenda, Lao-tsé nacio en la provincia de Henan y fue un bibliotecario de la corte. Se supone que dejo
escrito el Tao Te-King (o Daodejing, Libro de la Via y de la Virtud), el gran tratado filoséfico chino, cuando aban-
don6 China para irse a vivir a un lugar desconocido de Occidente. Con mucho, el Tao Té-King es la obra literaria
mas traducida del chino y tuvo una enorme influencia en el pensamiento y la cultura orientales. Este libro, que
cuenta con tan sé6lo 10.000 caracteres, fue redactado hacia el afno 300 a.C. y parece ser una antologia que recoge
antiguas ensefnanzas, aunque la densidad de su estilo sugiere que es obra de un tnico autor.

11 Ver nota 2.
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Como es obvio, esta explicacion so6lo seria valida para cursos superiores de la
educacion secundaria obligatoria. Para cursos previos, resultara esencial conocer
la importancia que los conocimientos basicos de Geometria poseen para demos-
trar teoremas de esta relevancia educativa y, ésta, es la finalidad de este ejemplo.
Debemos darnos cuenta de la importancia de conceptos que despreciamos habi-
tualmente por considerarlos demasiado sencillos.

Para explicar este mismo teorema desde otra
perspectiva, podemos referirnos al teorema
chino de Kay-Ku, que data 1.500 anos a.C. y
dice: “en todo rectangulo Kay-Ku, es decir con
lados Kay - Ku respectivamente, la suma de las
areas de los cuadrados construidos por sus
lados es igual al area del cuadrado construido
por su diagonal”.

Estos planteamientos nos conducen a poder
desarrollar juegos como el TanGram, que ayu-
dan a nuestros alumnos a adquirir una vision
espacial bidimensional necesaria para retos
mayores.

Estas comprobaciones del teorema de Pitagoras no tienen el rango de demostra-
cion, tan so6lo podemos aludir a una mera comprobaciéon. Pero de todos modos
creemos importante el hecho de no haber hablado todavia de angulos ni de ope-
raciones con ellos, ni de trigonometria, ni del calculo de areas complejas, ni del
numero T, ...

Es asi porque en la antigiiedad no se hablaba de estos conceptos, pues no se
conocian. Han sido posteriores aplicaciones las que, basadas en esos conoci-
mientos, desarrollaron nuevos campos y conceptos. Quizas sea bueno empezar la
casa por los cimientos, construir con lentitud, seguridad, sin permitir que nue-
vos conceptos entierren campos aun no asimilados.

En cursos superiores los alumnos tienen grandes dificultades para operar con
triangulos girados en el espacio, presentan innumerables dudas sobre la seme-
janza de triangulos, desconocen el teorema de Tales y su aplicacion practica. Por
otro lado, las operaciones con angulos, apenas son utilizadas y, en cambio, un
boceto a mano alzada de un triangulo, representando de forma aproximada sus
angulos y lados, presenta un problema dificil de resolver.

El ordenador de esta época pasada fue el compas, su pantalla una pizarra y el
que nuestros alumnos descubran sus utilidades es vital para crear estructuras
mentales validas para un futuro.

4. ;COMO ENSENABAN MATEMATICAS EN LA ANTIGUEDAD?
¢Podrias demostrar a qué es igual la suma de un binomio al cuadrado? ¢y una
diferencia?

En este punto pretendemos abordar los temas de medida y el calculo de superfi-
cies. Se puede decir que éstos eran los principales problemas geomeétricos de
nuestros antepasados y su estudio y resolucion lo hicieron los matematicos.
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Sobre la medida es necesario que los alumnos comprendan la diferencia entre las
tres dimensiones del espacio natural. La primera dimension, unidimensional es
en la que nos encontramos cuando hablamos de medida de longitudes y no debe
confundirse con la bidimensional, medida de superficies; ni con la tridimensio-
nal, medida de volumenes.

En esta breve historia de las Matematicas observamos que los pueblos de la anti-
gliedad utilizaban habitualmente las medidas de superficie y volumétricas para
los intercambios comerciales. Desde nifnos, se familiarizaban con estas costum-
bres y las medidas resultaban esenciales en su vida. En nuestra época, en una
sociedad cada vez mas tecnificada, las medidas de longitud estan constantemen-
te en nuestras conversaciones, pero hablar de superficies y de volimenes pre-
senta el inconveniente de no tener referencias fisicas concretas y, sin ellas, no
poseer la idea real del concepto estudiado. Sabemos lo que representa un kilo-
metro y lo que cuesta hacerlo andando, corriendo o en bicicleta. Sabemos rela-
cionarlo con el tiempo, creando asociaciones espacio-temporales claras y preci-
sas, por ejemplo: cuanto tiempo empleamos en realizar los recorridos anteriores;
o en recorrer distancias geograficas en coche.

En cambio, ¢quiénes disponen de una referencia clara de lo que es una hectarea
cuando se habla de superficies calcinadas por el fuego?, ¢o la capacidad en
metros cubicos de un determinado contenedor?

El tema del calculo de superficies es un exponente claro de como ha evoluciona-
do el razonamiento matematico en la cultura europea y como debemos desarro-
llarlo con los alumnos.

En Geometria, los egipcios (2000 anos a.C.) ya encontraron reglas correctas para
calcular el area de triangulos, rectangulos y trapecios, y el volumen de figuras
como ortoedros, cilindros y, por supuesto, piramides. Para calcular el area de un
circulo, los egipcios describen que el area de un cuadrado de lado 8 es igual al
area de un circulo de diametro 9, de esta manera se obtiene un valor muy cer-
cano al de la constante Tt (3,14).

Llama la atencion el hecho de encontrar inscripciones en las que se calcula el
area de figuras cuadrangulares, pertenecientes a campos de cultivo, donde el
meétodo empleado es erroneo, y Unicamente aproximado en el caso de campos que
se aproximan a un rectangulo. Este método, que aparece en los muros del tem-
plo de Edfu, consistia en obtener el area de la figura multiplicando entre si las
semisumas de las longitudes de lados opuestos: para calcular el area de un
campo de lados (a, b, ¢, d) siendo (a, b) y (c, d) los lados opuestos se sigue la regla:

A = [(a+b)/2] . [(c+d)/2]
¢Es cierta esta afirmacion?

Logicamente la formula es exacta para figuras rectangulares, pero cuanto mas
irregular sea la figura mas error se comete. Llama la atenciéon que incluso se uti-
liza para campos triangulares, en los que se afirma que debe tomarse el lado “d”
como “nada”. No se puede afirmar que tuviesen una geometria muy avanzada,
pues todo se basa en aproximaciones muy groseras a las formulas reales.

12 BOYER, CARL B. (1999). Historia de la Matematica. Alianza Editorial, Barcelona.
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Boyer'? nos explica como, en casos concretos, esas aproximaciones se transfor-
man al revés en acercamientos muy proximos a la realidad. Asi sucede con la
siguiente regla: la razén entre el area de un circulo y la longitud de su circunfe-
rencia es la misma que entre el area del cuadrado inscrito al circulo y su peri-
metro. ¢Es esto real?

Las razones de semejanza y proporcionalidad también aparecen en el siglo XIII
a.C., con los dibujos que aparecen en las paredes de la tumba de Seti I, figuras
similares de dimensiones diferentes.

El encabezado del texto jeroglifico del papiro de Ahmes o de Rhind comienza con
la siguiente sentencia: “Directrices para obtener un conocimiento de todas las
cosas inherentes a todo lo que existe, conocimiento de todos los secretos...” Es
un papiro de 0,33 x 5,48 m conservado en el British Museum; algunos fragmen-
tos se encuentran en el museo de Brooklyn y contiene uno de los principales lega-
dos Matematicos de la cultura egipcia. El papiro, comprado en 1858 en Luxor por
un joven abogado escocés llamado Henry Rhind, fue escrito por el escriba Ahmes
hacia el ano 1650 a. C., y exhumado en Tebas en 1855. Contiene ochenta y cinco
problemas redactados en escritura hieratica, coleccion que debia de servir como
manual practico para los no iniciados. Este texto, segin Ahmes, es una copia de
un texto anterior (200-1800).

En el papiro Ahmes vemos que el calculo de areas tiende a emplear la conversion
de la figura a analizar en “algo parecido a una figura conocida”, que permita llegar
al area buscada. Un sistema de calculos parciales cuya suma resulte el area de la
figura inicial. Veremos este método en el calculo del area del circulo. Sea quizas, un
primer paso hacia la demostracién geométrica y un intento de encontrar las rela-
ciones mutuas entre figuras geométricas; pero se quedo ahi, en un primer paso al
que nunca se le ha dado la importancia que tiene. Por este método se justifica el
calculo del area de un triangulo isosceles.

Problema 51.

Segun Ahmes debe dividirse la mitad de la base y multipli-
carlo por la altura. Logicamente el escriba no emplea los
términos base, altura o isosceles para expresarse, pero por
la figura y la explicacion que da se trata de un triangulo
isosceles. Ahmes justifica este calculo afirmando que puede
considerarse el triangulo de partida formado por dos trian-
gulos rectangulos, de manera que el desplazamiento de uno
de ellos da lugar a un rectangulo con lado de base la mitad
y la misma altura que el triangulo de partida.

Curiosamente Ahmes describe el triangulo como “un pedazo de tierra de una cier-
ta anchura en un extremo y que llega a un punto”. Realmente resulta dificil que,
con una definicion asi, pueda determinarse el area de la figura. Cuando Ahmes
habla de altura no emplea mas que un término genérico llamado “linea”, afir-
mando que debe multiplicarse la base por la “linea”.

No tenemos claro si el escriba queria referirse, con este término, a la altura del
triangulo o a un lado, aunque por los calculos que aparecen en otros problemas
parece mas bien esto ultimo. Pero hay que plantearse qué se podia considerar
base y qué era lado. El error es grande si consideramos un triangulo isosceles,
pero en el caso de triangulos con todos los lados diferentes, ¢Qué hacia el escriba?
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Problema 52

El problema 52 del mismo papiro trata sobre el area de
un trapecio isosceles de base mayor 6, base menor 4 y
distancia 20. Para resolverlo, toma la semisuma de las
bases “de forma que se transforme en un rectangulo” y lo
multiplica por la distancia 20.

Es quizas el calculo del area del circulo la parte de la geometria de la que mas se
ha escrito, sin duda por el misterio que rodea al numero T. Segun el papiro Rhind
(problema ntmero 50) Ahmes acepta que el area de un circulo, de diametro 9, es
el mismo que el del un cuadrado de lado 8. Esto nos lleva a aceptar un valor para
T de 3.1605 (4(8/9)2). Esta es una muy buena aproximacién del valor real de
3.1415926.., la cual siempre ha llamado la atencion.

Se ha dicho que los egipcios conocian el valor de T,
pero lo cierto es que, aunque la aproximacion no es
mala, es un valor calculado en una geometria muy
basica. Ademas hay que tener en cuenta que los
egipcios no empleaban T como una constante.

No sabemos como se llegd a esta aproximacion,
pero se ha considerado que el problema 48 del
mismo papiro puede ser la respuesta. Ahmes
construye un octégono a partir del cuadrado de
lado 9 unidades, dividiendo cada lado en 3 partes
y uniendo las esquinas, es decir anulando los 4
triangulos formados en las esquinas. Entonces el
area del octogono es aproximada al area del circu-
lo de diametro 9. Luego el problema 48 es una justificacion de la resolucion del
50. Esta metodologia la encontraremos posteriormente en Arquimedes, buscando
una aproximacion mejor de nuestro misterioso numero Tt.

5. LAS MATEMATICAS DESDE LA PERSPECTIVA
HISTORICA. CONCLUSION

Hablar de Matematicas en nuestros dias es referirnos a numeros, o lo que es lo
mismo, aburrimiento, algo poco practico, miedo, angustia y fracaso. Tal es la
devocion que tenemos por este idolo (las Matematicas), que al igual que Hades
para los griegos, hermano de Zeus y dios del reino subterraneo, su nombre no se
pronuncia para no excitar su colera.

Lo curioso es que nadie evita pronunciar su nombre en el ambito de la educacion.
Incluso aquellos que la odiaron con pasion, la temen hasta tal punto que la inclu-
yen en su discurso sin saber ni entender sus utilidades y beneficios.

Pero las Matematicas no nacieron asi. Desde que el hombre comenzo6 a utilizar su
mejor destreza, la inteligencia, la resolucion de problemas cotidianos ha sido su
principal objetivo. Dia a dia, ha ido mejorando su calidad de vida aprovechando-
se del razonamiento del que estaba dotado y, sélo asi, ha conseguido escribir su
historia. Todos los avances tecnologicos, cientificos o artisticos se realizan por
alguna razén, no por generacion espontanea o por intervencion de alguna figura
relevante y misteriosa dotada de un don especial.
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La salida heliaca de Sirio fue la senal que intuyeron los sacerdotes egipcios para
anunciar las inundaciones del Nilo; la reparticion de los margenes tras la retira-
da de las aguas fue un problema fundamental para cimentar una civilizacién agri-
cola y, sobre todo, pacifica. El calculo de los volimenes cosechados, los inter-
cambios economicos, los préstamos,..., todas las innovaciones que permitieron el
desarrollo de las civilizaciones y de nuestra cultura, son obra de nuestra inteli-
gencia, de nuestra capacidad de pensar y razonar, de nuestro sistema deductivo,
de nuestra abstraccion.

Es posible, que en una sociedad marcada por la tecnologia, no entendamos estas
aplicaciones mas que como recuerdo de un pasado muy lejano, puede que nos
enfrentemos al final del desarrollo de esta capacidad por no trabajarla ni valorar-
la con correccion; incluso que prefiramos vivir en la ignorancia, manejados por
entes superiores que dirijan nuestras vidas, en vez de disfrutar con la inmensa
emocion sentida al resolver un problema.

Quizas en este punto esté la clave. ;Quién recuerda con satisfaccion y orgullo
haberse enfrentado a una complicacion, aparentemente imposible, y acertar con
el enigma de su resolucion? Esto no se aprende en las escuelas, se siente en el
corazon y hay profesores que consiguen en sus alumnos tal sensacion. Como dice
Apostolos Doxiadis en su novela “El tio Petros y la conjetura de Goldbach”, debe
ser algo asi como el sentimiento mistico.

Nos afanamos en las escuelas por ensenar valiosas metodologias algebraicas, en
las cuales tropiezan nuestros alumnos y, una y otra vez, afio tras afno, repetimos
las mismas lecciones llegando a la conclusién de que la unica manera de ense-
narles seria abrirles la cabeza y colocar dentro el manual. Un texto que sigue
leyes fijas, procedimientos concretos, formas legisladas y coactivas que no dejan
ir mas alla de lo establecido. Un manual que les lleva por un camino que puede
no terminen, pero muy bien estructurado y secuenciado.

Eso no son Matematicas, eso no permite que nuestros alumnos sientan lo que
pretendemos, pero es muy eficaz para crear un muro infranqueable dificil de
derribar. Es lo mas nefasto en un proceso educativo bloquear a un alumno para
el resto de su vida, hacerle sentir diferente, privarle del enorme placer que supo-
ne hacer trabajar al cerebro.

Creemos que, para ensenar los procedimientos algebraicos basicos, cualquier
manual multimedia puede ser suficiente; para emocionar y dejar abierta la
puerta del aprendizaje so6lo un buen profesional, ilusionado con las Matemati-
cas, con un inmenso amor y dedicacion por sus alumnos, esta en disposicion
de conseguirlo.

No se necesitan Matematicas avanzadas, una simple explicacion de un teorema
clasico como el de Pitagoras puede ser suficiente. Los griegos desarrollaron sin la
ayuda del algebra toda su matematica, los aspectos de sus demostraciones estan
basados en la geometria. Sus fundamentos sobre el calculo de areas y volumenes
fueron suficientes argumentos para iniciarse en este apasionante mundo mate-
matico y, hoy en dia, nuestros alumnos no lo saben.

No estamos por esto en contra de la ensefianza de los modelos algebraicos vy,
por supuesto, creemos en su absoluta necesidad; tan soélo reflexionamos sobre
la conveniencia de captar a nuestros alumnos, no por obligacién mercantilis-
ta sino por devocién a un proceso magico, mistico, emocionante. La tarea es
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inmensa, pero el idealismo de la docencia ha de animarnos en este empeno de

transmitir, al menos en algiin momento del curso, la emocién, el gusto por las
Matematicas.
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