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Resumen

El articulo muestra las posibilidades de la ensefianza de la Matemadtica para la formacién cultural de los
estudiantes. Se hace referencia a las creencias misticas de Pitagoras que determinaron una determinada
concepcion del mundo muy vinculada a la cultura que se desarrollé en el mundo de la antigua Grecia.

Palabras clave: Ternas de niumeros “pitagéricos”, nimeros, series de nimeros.

Abstract

The article shows the cultural potentials of Mathematic for educating pupils. Reference is made to the
mystic beliefs of Pythagoras that determined a conception of the world closely linked to the culture of
ancient Greek world.
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El misticismo pitagodrico en la ensefianza de la Matematica

Generalmente, cuando los jévenes concluyen la ensefianza media o media superior, quedan muy
familiarizados con la relacion que existe entre las longitudes de los lados de un triangulo
rectangulo, identificandola con el nombre de “Teorema de Pitdgoras”.

Pero, équién fue Pitagoras? Lamentablemente, su vida nos llega a las actuales generaciones en
una serie de leyendas. ¢Pueden estas leyendas contribuir a la motivacion por el aprendizaje de la
Matemadtica? ¢La mistica de Pitdgoras y sus seguidores pudo o no contribuir desde su singularidad,
al proceso de desarrollo de los conocimientos cientificos? Debe tenerse en cuenta que la
formacidén y desarrollo de los conocimientos cientificos se realizan a través del movimiento del
pensamiento del hombre de lo singular a lo particular y de lo particular a lo universal.

El interés que muestran los jovenes por episodios casi “prehistéricos”, en la mayoria de las veces
desconocidos para ellos, ademds de contribuir a ensanchar su dmbito cultural, propician la
motivacion para ampliar sus conocimientos en aspectos que han dejado huellas en sus
sentimientos y emociones. Este hecho no puede ser ignorado en la ensefianza de la Matematica.
Lo anterior justifica que se ofrezca una sintesis de los hechos y aportes que han llegado hasta hoy
sobre Pitdgoras. Los autores, a partir de una extensa busqueda bibliogréfica, han tratado de
ordenar cronolégicamente los acontecimientos y hechos que se relatan. En algunos aspectos se
ha ampliado la informacién para evidenciar los planteamientos realizados.

Una ubicacion temporal aproximada y periodo histérico correspondiente a Pitdgoras lo sitla entre
los afios 582 y 500 a.n.e., que se enmarca en el periodo helénico en la historia griega, cuya
civilizacién se desarrollaba en plena Edad del Hierro, una vez que el empleo de ese metal se
generalizd en esa zona hacia el 1200 a.C., posterior a la Edad de Bronce.

La mayoria de los investigadores consultados coinciden en afirmar que Pitagoras nacio en la isla de
Samos, ubicada el mar Egeo al sureste de Grecia, cercana a la costa de Turquia, muy famosa como
centro comercial y naviero en esa época.

Durante el siglo IX a.C. aproximadamente, los griegos desarrollaron una presuntuosa creencia
racial. Era de gran orgullo para ellos hacerse llamar ‘helenos’, nombre derivado de una pequefia
tribu del sur de Tesalia. Los helenos desarrollaron la creencia de un cierto linaje ancestral que
remontaba sus origenes a héroes con caracter semidivino.

En el periodo pre-helénico los jefes de las tribus invasoras se proclamaban monarcas de los
territorios conquistados. Entre el 800 y el 650 a.C. estas monarquias se fueron sustituyendo por

oligarquias de aristécratas, que fueron paulatinamente adquiriendo mayores poderes a partir de

45



Chio, Lopez y Sarduy

las riquezas que iban acumulando. Cerca del afo 650 a.C., muchas de estas oligarquias helénicas
fueron sustituidas por plebeyos enriquecidos, aristocratas desafectos o grandes jefes militares,
llamados tiranos.

La era de los tiranos griegos, que se extendié durante 150 afos, es decir, hasta el afio 500 a. C,,
provoca cierta estabilidad y avances notables en la civilizacion helénica, especialmente en el
comercio y la artesania. Es necesario aclarar que el calificativo de tirano no implicaba que rigieran
sin justicia y a medida de su voluntad o que abusaran de su poder o fuerza. El término apuntaba al
acceso ilegal al poder, no el abuso del mismo. Tiranos como Periandro de Corinto, Geldn de
Siracusa y Policrates de Samos (reiné entre 535 a.C.-522 a.C.) han sido considerados como
gobernantes sabios y populares.

El desarrollo de objetivos culturales comunes a todas las ciudades helénicas fue uno de los
factores que dieron cierta cohesion a la antigua Grecia a pesar de la division politica existente, al
estar dividida en diversas Confederaciones. En este sentido contribuyd la lengua griega, cuyos
muchos dialectos se entendian en cualquier parte del pais o en cualquier colonia. Otro aspecto a
tener en cuenta fue la religion griega que todos los helenos compartian.

No solo el comercio y la artesania prosperaron. En el aspecto politico-social se produjeron
transformaciones importantes que se vinculan a la actividad de Solén (638-559 a.C.), considerado
el fundador de la democracia de Atenas y uno de los denominados siete sabios de Grecia, eruditos
griegos que vivieron entre los siglos VIl y VI a.C. y que se interesaron por la ciencia, la filosofia y la
politica. Aunque respetd la division de grupos sociales segun la riqueza que disponian, tuvo en
cuenta la clase de individuos sin propiedades. Sélo los miembros de las clases con riquezas podian
acceder a los cargos politicos, pero concedié a los sin propiedades el derecho a tomar parte en la
asamblea publica. Este paso fue importante para el desarrollo del gobierno democratico, porque
permitia que el pueblo controlara la administracién. La idea fundamental de Solén fue su
concepcion acerca de la distribucién de los recursos, tanto materiales como espirituales, donde
consideraba que cada clase debia recibir privilegios en proporcién a las responsabilidades publicas
gue soportaba. Sin embargo, las reformas se encontraron con el descontento, al ser demasiado
democraticas para satisfacer a los aristocratas mas ricos.

En el florecimiento de la cultura helénica, merece destacarse de un modo especial el surgimiento
de la filosofia griega con Tales de Mileto, Anaximandro y Anaximenes, Herdclito. Estos fildsofos

veian a la naturaleza como un todo interrelacionado en constante movimiento y transformacion,
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lo que demuestra su pensamiento dialéctico. Sin embargo, en sus concepciones limitaban las
posibilidades de conocimientos a la experiencia sensible.

Se les reconoce el mérito de intentar explicar la naturaleza a partir de ella misma, sin acudir a un
principio extra-natural y de que no pocas de sus hipdtesis intuitivas tuvieran repercusion en el
desarrollo de teorias de las ciencias modernas, incluso se considera que muchas de sus ideas
morales fueron incorporadas a las doctrinas del cristianismo.

Pitagoras fue instruido en las ideas primarias de estos primeros filésofos, en los marcos de una
cultura y economia griega en pleno desarrollo. Recorrié los caminos del Egipto. Cayd preso del
jefe militar persa Cambises, quién lo llevé a Babilonia donde vivié 12 afios asimilando avidamente
los discursos de los sacerdotes de Haldei que trasmitian, como en relevo, las verdades de la
astronomia, no se sabe por quién y cudndo descubiertas, y los ensueios de la astrologia.

No se poseen suficientes elementos que expliquen su aversién a la tirania de Policrates. Al ser
declarado rebelde fue condenado al exilio.

Hacia el 540-530 a.n.e. se instald en Crotona, una colonia griega al sur de Italia. Alli comenzé a
disertar sobre filosofia y matematicas, a donde acudian principalmente jovenes de las clases altas
de la regidn, incluyendo mujeres que, desobedeciendo la ley que les prohibia asistir a reuniones
publicas, iban a oirle. Entre estas mujeres se encontraba una joven y bella muchacha, llamada
Teano, con la cual se caso.

Podemos imaginar el prestigio y autoridad que logré alcanzar Pitdgoras, cuando sus discipulos
regulares se constituyeron gradualmente en una sociedad o hermandad esotérica, conocida como
la Orden de los Pitagdricos, que pronto ejercié una gran influencia, no solo religiosa, mas alla de
las fronteras del antiguo mundo griego. Sus discipulos participaron activamente en la vida publica.
Un ejemplo de ello lo tenemos en Arquitas, que llegd a ser después gobernante de su ciudad.

Los pitagdricos asumieron ciertos misterios y concepciones, similares en muchos puntos a los
enigmas del orfismo, culto mistico de la antigua Grecia, que se creia fundado en los escritos del
legendario poeta y musico Orfeo.

El orfismo se basaba en una cosmogonia centrada en el mito del dios Dioniso Zagreo, el hijo de las
divinidades Zeus y Perséfone. Se afirma que, furiosos porque Zeus deseaba hacer a su hijo
soberano del universo, los celosos titanes desmembraron y devoraron al joven dios. Atenea, diosa
de la sabiduria, fue capaz de recuperar su corazon, que llevé a Zeus, quien se lo comid y dio

nacimiento a un nuevo Dioniso. Zeus castigd después a los titanes destruyéndolos con su rayo v,
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de sus cenizas, cred la raza humana. De este hecho se origina la creencia de que los seres humanos
tienen una naturaleza dual: el cuerpo terrestre era la herencia de los titanes nacidos de la tierra;
mientras que el alma derivaba de la divinidad de Dioniso, cuyos restos se mezclaron con los de los
titanes. Segun los principios del orfismo, los seres humanos se esfuerzan por librarse del elemento
titanico, o representacion del mal, propio de su naturaleza, y buscarian preservar lo dionisiaco, o
divino, naturaleza de su ser. El triunfo del elemento dionisiaco se puede conseguir siguiendo los
ritos Orficos de purificacion y ascetismo. Segln esta religién, a través de una larga serie de
reencarnaciones, los seres humanos se preparan para la vida después de la muerte. Si han vivido
en el mal, serdn castigados, pero si han vivido en la santidad, después de su muerte sus almas se
liberaran completamente de los elementos titanicos y se reunirdn con la divinidad.

Para pertenecer a la sociedad de los Pitagdricos, los miembros debian comprometerse con el
juramento de no revelar los secretos y las ensefianzas de la sociedad. La hermosa estrella
pentagonal fue un simbolo distintivo de la hermandad. Los alumnos que asistian a las
explicaciones de Pitagoras, pero no hacian la vida interna de su institucién se clasificaban como
exotéricos.

Se dice que Pitagoras tenia una conducta moral muy severa y exigia a sus discipulos mantener una
vida muy austera. Aconsejaban la obediencia y el silencio. Los iniciados, por ejemplo, tenian que
prometer un silencio de 5 afos, limitando sus intercambios con otros conciudadanos. Hasta que
sus “almas no se purificaran por la musica y la secreta armonia de los nimeros” no tenian derecho
de ver al maestro; solo podian escuchar su voz, desde el otro lado de la cortina. Pitdgoras y sus
alumnos eran muy consagrados y abstinentes. Una gran parte del tiempo la dedicaban a la
realizacion de especulaciones tedricas que condujeron, en muchos casos, a descubrimientos
importantes en la matematica, la musica y la astronomia.

Tenian reglas para vestir, para la alimentacion y para las ceremonias de inhumacidn. Predicaban la
sencillez en el vestir, la abstinencia de consumir determinados alimentos, la austeridad en sus
posesiones, la autorreflexidn, el cuidado de la salud, la prudencia y el habito del autoanalisis.
Defendian la teoria de la transmigracion de las almas, por lo que creerian en su inmortalidad. Se
dice que el propio Pitdgoras proclamaba que él habia sido Euphorbus, y que habia combatido
durante la guerra de Troya, a principios del siglo XlI a.n.e. Establecieron un modo de vida basado
en la creencia de que el alma es cautiva del cuerpo, del cual se libera al morir y se reencarna en

una forma de existencia, superior o no, en relacién con el grado de virtud alcanzado. Por tanto, el
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principal propdsito de los seres humanos tendria que ser el sostenimiento de un sistema de vida
que garantizara la purificacion de sus almas, mediante la formacién y desarrollo de virtudes
intelectuales, la abstencion de los placeres de los sentidos y la practica de variados rituales
religiosos. Lo anterior evidencia las semejanzas de las creencias de Pitagoras con el orfismo.

Lo especifico de esta sociedad consistié en que la unién con lo divino debia lograrse mediante la
profundizacion en las leyes maravillosas del mundo de los numeros, ya que la esencia del mundo
consistia para ellos en la armonia de éstos.

Es légico que resulte dificil decir, cuales de las ideas cientificas pertenecian a Pitdgoras y cuales a
sus discipulos, puesto que entre los miembros de la hermandad existia la voluntad magnanima de
otorgar toda autoridad, sobre cada nuevo descubrimiento, a Pitdgoras. La disciplina en la
hermandad era muy rigida y la palabra del maestro era ley. Se conoce que de alli surgié la famosa
frase: “Lo dijo el maestro”, para significar que ese argumento bastaba.

Cuenta también la leyenda que cuando Pitdgoras demostrd su famoso teorema del tridangulo
rectangulo, agradecid a los dioses sacrificando en su honor 100 toros. Tenia razéon el poeta y
naturalista aleman Chamisso cuando, a principios del siglo XIX, escribié unos versos acerca de ello,
donde decia que desde los tiempos del sacrificio hecho por Pitdgoras todas las bestias en la tierra
tiemblan de miedo cuando se descubre algo nuevo.

Pitdgoras descubrié matematicamente una relacion verdadera para todos los tridngulos
rectangulos posibles y con ello dio un salto gigantesco en el conocimiento. Habia encontrado un
modelo que no pertenecia ya a la experiencia sensible. Obtuvo una representacion verdadera de
los tridngulos rectangulos, usando como recurso el pensamiento. jHabia determinado la esencia
de algo!, lo que se repite para todos los casos, de ahi que concluyera que el nimero era la esencia
de las cosas. Al ver en los numeros la esencia de las cosas, puede ver su unidad a partir de los
contrarios, que para él eran representados por los nimeros pares e impares. Ademas en esa
misma unidad, Pitdgoras percibe la diversidad que muestra en las diferentes clasificaciones de los
ndmeros.

Con el teorema, Pitagoras ofrece el inicio de la dicotomia filoséfica en la correlacion de los
factores sensorial y racional en el conocimiento cientifico. La filosofia metafisica se caracteriza por
separar estos dos factores y considerar absoluto uno de ellos. El sensualismo se caracteriza por
absolutizar lo sensorial en el avance del conocimiento y el racionalismo el factor racional. No

apreciaban la unidad en los contrarios dialécticos.
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Junto a la demostracién geométrica del teorema de Pitdgoras fue encontrado el método de
hallazgo de la serie ilimitada de las ternas de numeros “pitagdricos”, esto es, las ternas de
nuimeros que satisfacen la relacion a’ + b>= ¢’ y que tienen la forma x, %( x*— 1), %( x* + 1), donde
X €s un numero impar. A juicio de los autores este hecho confirma, y puede servir como ejemplo
de la relacion dialéctica de lo singular, (dado en el caso del descubrimiento de la existencia de tres
numeros con una determinada relacion) lo particular, (la existencia de una clase de ternas que
cumplen la relacién antes mencionada) y finalmente la universalidad (Teorema de Pitagoras) en
la formacion y desarrollo del pensamiento en el proceso de descubrimiento de los conocimientos
cientificos.

Los Pitagoricos estudiaron la acustica. Descubrieron que todos los intervalos musicales estaban
supeditados a las relaciones numerales racionales mas elementales, asi como también, las
maravillosas progresiones arménicas de las notas de la escala musical, hallando la relacién entre la
longitud de una cuerda y el tono de la nota que produce al vibrar. Es por ello que hoy se conocen
relaciones proporcionales, como por ejemplo, de que una semicorchea, es la mitad de una corchea
y que esta es un octavo de compasillo, siendo este el compas de duracién de 4 negras.

Conmovido por este descubrimiento, vio en los nimeros el elemento de todas las cosas. Para él,
los nimeros mismos eran la materia prima de la que estaban hechos todos los objetos que
veiamos o tocabamos, la propia realidad objetiva. Concebia a la naturaleza como un todo
interrelacionado, al igual que los primeros filésofos griegos, pero a diferencia del agua como
esencia para el filésofo Tales, el aire para Anaximedes o el fuego para Heraclito; para Pitagoras la
esencia de lo existente eran los nimeros.

Los pitagdricos —que descubrieron las leyes matematicas del tono musical— dedujeron que el
movimiento planetario produce una “musica de las esferas” y desarrollaron una “terapia a través
de la musica” para lograr que la humanidad encontrara su armonia con las esferas celestes.
Pitagoras, fascinado por la Astronomia, fue el primero en establecer la inclinacién de la eliptica y
de las drbitas planetarias, construyendo su propio sistema del mundo, el cual, en su opinién,
reflejaba la gran armonia de los nimeros. Consideraban que las estrellas estaban incrustadas en
otra esfera mas alejada que los 5 planetas conocidos en esa época, el sol y la Luna. Creian que
habia una anti-Tierra, que no se veia porque estaba al lado opuesto al hemisferio en que se

situaba Grecia. A favor de la genialidad de Pitagoras podemos atribuirle a esta observacion, atisbo
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de pensamiento dialéctico al avizorar la posibilidad de existencia de contrarios en objetos o
fenédmenos de la realidad.

En la época que vivid Pitdgoras, era comun en los hombres de ciencia el conflicto entre sus
creencias y sus descubrimientos. Una prueba de ello se aprecia en lo que Herdclito afirmaba: En la
genialidad de Pitdgoras habia “un mal arte, una magia”, contraria a los dioses.

Para Pitagoras y sus seguidores, el misticismo de los numeros resulté ser vital. Una peculiaridad de
la escuela de Pitdgoras es que a ciertos numeros y relaciones numéricas se le asignaban
propiedades misteriosas, magicas. La propia dedicacién a la teoria de numeros se consideraba
patrimonio de “los elegidos” e “iniciados”

Por ejemplo, los niUmeros pares, que podian dividirse, parecian mas razonables a los pitagoricos y
encarnaban cierto fendmeno positivo. El nimero 1 era considerado el origen de todos los otros
numeros y representaba la razén, el 2 representaba la opinidn, el 4 encarnaba la justicia, la salud,
la armonia. El nimero 5 el matrimonio, por estar formado por el 3, considerado el primer nimero
macho y el 2, primer nimero hembra. En las propiedades del 5 estaba el secreto del color; en el 6
el secreto del frio, en el 7 de la salud y la sabiduria, en el 8 el del amor, por ser la suma de 3
(potencia) y 5 (matrimonio). Perspicaz fue la atribucidn del nimero siete a Atenea, diosa de la
sabiduria y de la guerra, “porque el siete es el Unico de la década que no tiene ni factores ni
productos”, lo que le daba cierto sentido de integridad.

Gran veneracion les merecia, por ejemplo, el “Tetraktys”, el nimero diez sagrado.

Pitdgoras imagind que los numeros tenian disefios caracteristicos. Por ejemplo, los nimeros
triangulares, 1, 3, 6, 10, 15, y asi sucesivamente.

También existirian los nimeros cuadrados, los nimeros rectangulares, los nUmeros pentagonales,
los nimeros perfectos, los nimeros amigos, los nimeros primos y los nimeros primos gemelos.
Los nimeros 6 y 28 se consideraban perfectos porque eran iguales a la suma de sus propios
divisores (6= 1+2+3; 28= 1+2+4+7+14). Segun la leyenda, cuando se le preguntd a Pitagoras a
quién podia considerarsele amigo, contestd: a los numeros 220 y 284, cada uno de los cuales es
igual a la suma de los divisores del otro. Dos nimeros primos son gemelos si su diferencia es 2.

A partir del concepto de nimeros perfectos, se determinaba la clase de los nimeros imperfectos.
Estos a su vez se clasificaban en deficientes y superantes, segun si la suma de sus divisores propios
positivos fuese menor o mayor que el nimero. Asi, por ejemplo, el 9 es un nimero deficiente y el

12 es superante.
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A Pitagoras se le debe la propia palabra matematica y el origen del famoso Quadrivium
(Aritmética, Musica, Geometria y astronomia). La relacion interdisciplinaria que le confirié a su
disefio educativo es obvia. A través de los numeros integréo estas 4 artes liberales que,
adicionados al Trivium (Gramatica, Retédrica y la Dialéctica) que constituian el nivel elemental en
el sistema educativo de la etapa medieval, otorgaba una calificacién de Licenciado en Arte, lo cual
acreditaba su conocimiento en las 7 artes liberales. Mueve a suspicacia si el numero de artes
liberales guarda relacién con el nimero 7 atribuido por Pitdgoras a Atenea, la diosa de la sabiduria
en la mitodologia griega, o al nimero de sabios (7) de la antigua Grecia. Era muy significativo
también el nimero 7 en los conocimientos astrondmicos de esa época, puesto que se conocian
solo 5 planetas, el Sol y la Luna.

Los pitagéricos identificaron la ciencia con las matematicas y mantuvieron que todas las cosas son
reductibles a nimeros y figuras geométricas.

En el estudio de las mediciones de segmentos hubo un desconcertante descubrimiento, realizado
por el propio Pitdgoras, de que en Geometria algo se sustraia a los numeros enteros. El
descubrimiento de la existencia de segmentos inconmensurables, y de alli el descubrimiento de los
numeros irracionales. Este descubrimiento provocé un gran desconcierto logico, puesto que
transformaba muchas de las demostraciones geométricas aceptadas hasta el momento. Se vio en
los nimeros irracionales una herejia, algo contrario a los dioses.

Como elemento unificador de la asociacidn pitagdrica se formé un tipo de ideologia orientada por
la matematica, segun la cual la interpretacién del mundo como un todo, y particularmente
también la matematica, podia basarse en los nUmeros enteros y las razones de estos nimeros. El
descubrimiento del numero irracional, incompatible con la idea filoséfica fundamental,
contribuyd, entre otras causas, a la destruccidn de la asociacion de los pitagéricos. Quizas por esta
razon decidieron no divulgarla. Sin embargo, en las leyendas se coincide en el suceso de que
Hippas de Metaponte, discipulo de Pitdgoras, no cumplié el compromiso de discrecién y los dioses
lo castigaron severamente, apareciendo su cadaver flotando en el mar dias mas tarde.

Desde el punto de vista dialéctico, necesariamente debia producirse el cumplimiento de los
principios de la teoria del conocimiento y la ldgica dialéctica, en particular la negacién de la
negacion y la unidad y lucha de contrarios. Los nimeros irracionales negaban dialécticamente a los

numeros racionales y en la contradiccién afloraba su unidad.
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Este misticismo de los niumeros ha transcendido muchos siglos después cuando los eclesidsticos
idearon “la docena del fraile”, declarando al nimero 12 como signo de felicidad y denominaron el
666 como “el nimero de la fiera” identificdndolo con el anticristo.

No obstante las limitaciones que provocaron sus concepciones, la escuela pitagdrica hizo una
valiosa contribucidn al progreso de la matematica, la astronomia y la teoria musical por lo que la
humanidad estard agradecida de sus esfuerzos y que por tanto haga perdurar las seductores
leyendas sobre Pitagoras.

La ensefianza actual de la Matematica es aln deudora de la existencia de estas leyendas que

pueden motivar mucho a nuestros jévenes por el aprendizaje de esta ciencia.
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