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(apitulo 2. Propuestas para la ensefianza de las matemadticas

ACTIVIDADES Y PROBLEMAS EN SU CONTEXTO HISTORICO

Gustavo Franco
Instituto de Profesores “Artigas”. Uruguay
gfrancoc@hotmail.com

Resumen. La historia permite situar los conocimientos matematicos dentro de un contexto social y cultural. La literatura
nos ayuda a empatizar con los personajes que forman parte de la obra, a comprender mejor, en la complejidad, la condicion
humana; en otras palabas: humaniza. La matematica necesita ser humanizada para que los estudiantes la incorporen como
parte de la herencia cultural de la humanidad. No deberia ser ensefiada como un objeto increado, sin principio, sino como la
obra de hombres y mujeres, con pesares y alegrias, con los que nos sentimos identificados. En este articulo se proponen,
como ejemplos, algunas actividades y problemas situados en su contexto histérico, ilustradas a través de algunos
fragmentos literarios.
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Abstract. The history lets you contextualize socially and culturally the mathematical knowledge. Literature helps us to
empathize with the characters that are part of the literally work, to understand better the human condition, in its
complexity, in other words: humanizes. It is necessary to humanize math, so that students acknowledge it as part of the
cultural heritage of humanity. It should not be taught as a subject uncreated, without beginning, but as the result of the
work of men and women, with sorrows and joys, with whom we identify. In this paper we propose, as examples, some
activities and problems placed in its historical context, illustrated through literary fragments.
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Introduccion

La historia de la matematica y la literatura se complementan, brindando una visién de la
matematica mas social y humana. Proponer problemas contextualizados dentro de su marco
histérico e ilustrados por textos literarios, permite a los estudiantes acercarse a los personajes
que fueron creadores de la obra matematica, dotandolos de una existencia que trasciende meros
nombres, origenes y fechas —muchas veces aproximadas— de sus nacimientos y de sus muertes.
“[...] 1a historia le puede proporcionar [al profesor] una vision verdaderamente humana de la
ciencia y de la matematica, de lo cual suele estar también el matematico muy necesitado.” (Gil &
De Guzman, 1993, p. 107). La historia permite comprender que los conocimientos en matematica
no han existido siempre, que no son obra de un dios, que son el resultado del pensamiento de
hombres y mujeres de huesos, carne y sangre. La literatura profundiza esta comprensién cuando
brinda elementos que ayudan a humanizar a los personajes historicos que fueron los creadores
del conocimiento matematico. En la vida cotidiana, dice Morin (1999), conocemos a los individuos
exteriormente, en cambio, en la novela, los llegamos a conocer en todas sus dimensiones,
subjetivas y objetivas. “La ensenanza secundaria deberia ser el lugar del aprendizaje de lo que
debe ser la verdadera cultura, la que establece el didlogo entre cultura de las humanidades y

cultura cientifica [...]” (Morin, 1999, p. 82).
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[...] pareceria que en los alumnos subyace la idea inconsciente de que los conceptos
matematicos, como asi la simbologia, han existido siempre o que, por lo menos, tuvieron
una aparicion fortuita (“Al que se le ocurrié esto no tenia nada que hacer, ;no?”). Lo cual
no es dificil de comprender puesto que la ensefianza tradicional de la matematica, en
general, no ha tenido en cuenta la evolucion del conocimiento, el contexto histérico, la
componente humana, etc, y se ha ocupado de describir un cuerpo acabado de

conocimientos sin lugar a disentimientos. (Franco, 2007, p. 3)

En lo que sigue, propondré algunas actividades situadas en un cierto contexto historico,
complementadas con textos literarios que serviran para ejemplificar la propuesta de trabajo. Las
actividades han sido seleccionadas a modo de ejemplo aunque teniendo en cuenta el nivel
educativo elegido para el taller. En general, seria conveniente que la seleccion de actividades
destinadas a ser trabajadas en la clase de matematica esté determinada por los temas que deben

ser abordados en el curso.
Los cuadrados magicos

El primer documento de un cuadrado magico en China se remonta a la época del semi-mitico
emperador Yu, que parece haber vivido en el tercer milenio a. C. Existe una leyenda acerca de
que Yu adquirié el diagrama del Lo shu (que significa Escrito del Rio Lo) copiado a partir del

dibujo del caparazén de una tortuga sagrada encontrada en el Lo, un afluente del Huang Ho.
—¢Qué era eso? —pregunto Alicia.

—La tortuga divina que el sabio chino Yu vio salir del rio Amarillo —contesté
Charlie—. Al menos eso es lo que cuenta el Libro de las permutaciones, escrito hace
mas de tres mil anos. Los signos de su caparazén representan los numeros del | al 9

mediante puntos blancos y negros, y componen un cuadrado magico.
—¢Y qué es un cuadrado magico?

[...]

—Si consigues disponer en las casillas los nimeros del | al 9 de manera que todas las

filas, columnas y diagonales sumen lo mismo, habras compuesto un cuadrado magico.

—NMe he dado cuenta de que en el centro del caparazén de la tortuga habia cinco

puntos formando una cruz —comenté Alicia.
—Pues ya tenemos mucho adelantado. Pongamos el 5 en la casilla central.

(Frabetti, 2000, p. 103).
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Escribe en notacién actual el Lo shu que aparece en el

Q caparazén de la tortuga (figura I).

El Lo shu (figura 2) es un cuadrado magico regular (un cuadrado

magico de orden impar se denomina regular, si cada par de :
numeros simétricos respecto al numero central, suman el doble Flaura

de dicho niimero) de orden 3, en el que los nimeros de todas las diagonales, filas o columnas
suman |5, manteniéndose un equilibrio notable entre los nimeros impares y los pares alrededor

del numero central que es el cinco.

4192

3 7

8|1 ]6
Figura2

El diagrama representaba un importante principio de la filosofia china: el equilibrio entre las
fuerzas complementarias de la naturaleza del Yin y el Yang; indicadas a través de los nimeros
impares y los pares respectivamente. El Yin era la fuerza pasiva, oscura y femenina, y el Yang era la
fuerza activa, luminosa y masculina. Ambos principios provenian de una mezcla primordial de
material y energia que se presentaba como un fluido en movimiento giratorio. Dicho movimiento
separaba lo oscuro y pesado, de lo luminoso y sutil; lo primero daba lugar a la tierra y al principio
Yin, y lo segundo al cielo y al principio Yang. La interaccidon entre ambos principios originaban los
cinco elementos: agua, fuego, tierra, madera y metal. Pero lo mas significativo de todo esto fue
que intentaron aislar quimicamente los principios Yin y Yang, lo cual dio origen a la alquimia, la

dietética y la farmacia.

El primer tratamiento sistematico de los cuadrados magicos en Occidente corrié a cargo de un
griego bizantino, Moschopoulos (ca. 1300), quien describié los métodos para disponer los
numeros desde el | al n2en un cuadrado de dimensiones n por n, de manera que la suma de los
elementos de cada fila, columna o diagonal sea igual '2n(n2+1). Moschopoulos estaba interesado
mas en las propiedades matematicas que en las magicas de los cuadrados. A su obra se debe la
introduccion y posterior popularizacion de los cuadrados magicos en Europa —un interés que

durd muchos siglos.

(i) Para construir un cuadrado magico de dimensiones n x n, los nUmeros naturales desde el
| al n% ;podrian distribuirse de otra forma que no fuera de modo que la suma de los
elementos de cada fila, columna y diagonal sea "an(n*+1). ;Por qué?

(i) ;Podrias construir un cuadrado magico de orden 2? ;Por qué?
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La matematica en India: Aryabhata |

Los primeros cientificos hindies de los que se tiene un conocimiento cierto fueron los dos
Aryabhatas, ca. 475-550 d.C., que trabajaban en Patna; Varahamihira, ca. 505, que tenia un
observatorio astronémico en Uijjain; y Brahmagupta, ca. 628, que trabajaba también en Ujjain.
Otras figuras posteriores fueron Mahavira, ca. 850, en Mysore, y Bhaskara, I111-1185, que,

aunque venia del sur, trabajaba en Ujjain.

Se sabe que Aryabhata (figura 3) escribié su gran obra (Aryabhatiya) en Kusum

Pura, cerca de la actual Patna en Bihar. En el comentario de Nilakantha sobre el

F'g fa 37 rectangulares, de anchura unidad y de longitudes iguales al nimero de unidades en
iqu
cada término de la sucesion, encima unas de otras, con la tira mas corta en la

parte mas alta y la mas larga en la base (figura 4).

— ] —

n tiras

Figura 4

Si se unen dos de estas sredhiksetras, una de ellas invertida para que encaje con la otra, la figura
resultante sera un rectangulo con n unidades de altura (el nimero de términos, o tiras
rectangulares) y a + f unidades de longitud, donde a y f son el primero y el ultimo término de la
sucesion, respectivamente.

(i) Continuando con el razonamiento de Nilakantha, halla, en funcién de a, fy n, la suma de los
Q naturales desde a hasta f (a < f), sabiendo que desde a a f (inclusive) hay n naturales.

(i) Halla n en funciéon de ay f.

(iii) Demuestra, utilizando el Principio de Induccion Completa, la igualdad hallada en la parte (i).

(iv) Reflexiona sobre el posible valor en la ensefianza media de las demostraciones visuales y sobre
el posible valor de las demostraciones que aplican el Principio de Induccién completa.

La matematica musulmana

En el 762 el segundo califa abasi, Almanzor, trasladé la capital del islam a Bagdad y comenzoé el
proceso de convertirla en una nueva Alejandria. Este ambicioso programa fue ejecutado durante
los califatos de Harum al-Rashid (786-809) y su hijo Almamun (809-833), e incluyé un

observatorio, una biblioteca y un instituto para traduccién e investigacion llamado Bait al-Hikma
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(«Casa de la Sabiduria») que iba a ser el centro intelectual del mundo arabe en los doscientos anos

siguientes.

Bagdad era una ciudad nueva como Alejandria, construida apenas en tres afios. Como
ella, estaba situada entre dos aguas, el Tigris y el Eufrates. También como ella estaba
atravesada por dos canales —todos los habitantes, por supuesto los ricos, presumian de
poseer un asno en la cuadra y un barco en el rio—. Y, mas en comuin con Alejandria,
era una ciudad cosmopolita. Pero mientras que Alejandria, era una ciudad rectangular,

Bagdad era circular. Se la conocia como la Ciudad Redonda.

Una muralla circular de forma geométrica perfecta que se hubiera dicho dibujada con
compas, y en el centro exacto del circulo, la mezquita y el palacio del califa, desde
donde salian, en cuatro direcciones perpendiculares, anchas avenidas que conducian a
las cuatro puertas abiertas de la muralla, que eran el Unico medio para entrar en la

ciudad. [...]

El paralelo entre Alejandria y Bagdad se impone de nuevo. La primera tenia el Museo y
la Gran Biblioteca, la segunda se dot6é con una institucion que se parecia al Museo

como una gota de agua a otra, Beit al Hikma, la Casa de la Sabiduria.

Tanto en Alejandria como en Bagdad se habian construido un observatorio y una
biblioteca. Una diferencia entre las dos: en Alejandria el Museo precedié a la
Biblioteca; en Bagdad la Biblioteca, fundada por Harun al-Raschid, precedio a la Casa

de la Sabiduria, creada por su hijo al-Mamun.

La Biblioteca de Bagdad fue la auténtica heredera de la de Alejandria. Los libros que
llegan a Alejandria estaban escritos en griego en su mayoria, mientras que ninguno de

los que llegaban a Bagdad estaba escrito en arabe. Hubo que traducirlos.

iSe inicié una gran empresa. Traducir, traducir y traducir! [...] (Guedj, 2000, pp. 226-
228).

Avicena

En la teoria de niimeros, como en otros campos, los arabes consiguieron producir
una sintesis creativa de las ideas que obtuvieron de diferentes tradiciones

matematicas —notablemente de la India y del mundo helenistico.

Esto se ejemplifica de la mejor manera en la obra de ibn Sina o Avicena, como se
Figura 5 lo llamoé en Europa (figura 5). Aunque es muy conocido por su obra en medicina,

su obra matematica es poco apreciada fuera del mundo islamico.
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Esa tarde Rob vio en el maristan al hombre que los persas llamaban Jefe de Principes. A
primera vista, lbn Sina le resulté decepcionante. Su turbante rojo de médico estaba
destenido y lo llevaba atado con descuido; su durra presentaba un aspecto lastimoso y era
sencilla. Bajo y de calva incipiente, tenia la nariz bulbosa y con venitas, y un principio de
papada bajo su larga barba. Era igual a cualquier arabe envejecido, hasta que Rob vio sus
penetrantes ojos pardos, tristes y observadores, severos y curiosamente vivos, y de

inmediato sintid que Ibn Sina veia cosas que resultaban invisibles para el hombre corriente.

Rob era uno de los siete estudiantes que, con cuatro médicos, seguian los pasos de |bn
Sina mientras recorria el hospital. Ese dia el médico jefe se detuvo a corta distancia del

jergon en el que yacia un hombre hecho una pasa y de miembros flacos. [...]
—¢Qué lo aqueja, entonces? [...]

Espero.

Como nadie hizo ninguna observacion, se acercé al paciente.

—Amahl —dijo—, yo soy Husayn el Médico, hijo de Abd-Ullah, que era hijo de al-
Hasan, que era hijo de Ali, que era hijo de Sina. Estos son mis amigos y seran amigos

tuyos. ;De donde eres?
—De la aldea de Shaini, maestro —susurré el hombre del jergén.

—ijAh, eres un hombre de Fars! He pasado dias muy felices en Fars. Los datiles del

oasis de Shaini son grandes y dulces, jverdad?
A Amabhl se le llenaron los ojos de lagrimas y asintié torpemente.
—Askari, ve a buscar datiles y un cuenco de leche tibia para nuestro amigo.

Al instante trajeron lo que habia pedido Ibn Sina; médicos y estudiantes observaron

cémo el enfermo comia vorazmente.

—Despacio, Amahl. Despacio, amigo mio —le advirtié Ibn Sina—. Askari, oclpate de

que cambien la dieta de nuestro amigo.

Siempre debemos recordar este detalle acerca de los enfermos que estan a nuestro
cuidado. Acuden a nosotros pero no se convierten en nosotros, y con mucha
frecuencia no comen lo que nosotros comemos. Los leones no paladean el heno

cuando visitan al ganado. [...]
Ibn Sina observo a los hombres reunidos a su alrededor.
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—Los aterrorizamos, jovenes maestros. Algunas veces no podemos salvarlos y otras

los mata nuestro tratamiento. No los matemos también de hambre.

El Jefe de Principes se alejé andando, con las manos a la espalda. (Gordon, 2007, pp.

505-508)
Avicena en su Libro de fisica formula dos reglas que no se encuentran en textos anteriores.

La primera es una regla para sumar un conjunto dispuesto en forma de cuadrado de numeros
impares. Si se colocan niUmeros impares sucesivos en una tabla cuadrada como la siguiente (figura

6):

917|513 |1
19 |17 |15 | 13 | 11
29 27 (25|23 |21
39 13713533 |31
49 | 47 | 45 | 43 | 41

Figura3

() i{Qué puedes decir con respecto a la suma de los niUmeros de cada una de las diagonales del
cuadrado?
(b) iPuedes establecer una relacion entre la suma de los niumeros de la diagonal y el lado del
cuadrado?
(c) (Puedes establecer una relacion entre la suma de los nimeros que llenan el cuadrado y el lado
del cuadrado?

La segunda regla es para sumar un conjunto de nimeros impares dispuestos en un triangulo.

Q Si se colocan nimeros impares sucesivos en forma de triangulo como en la figura siguiente (figura 7):

19 17 15 13
29 27 25 23 21

Figura3

iQué relacion puedes establecer entre la suma de los numeros de una fila y la cantidad de

numeros de dicha fila?
Conclusion

La historia de la matematica y la literatura entrelazadas deberian integrarse a la propuesta de clase

del profesor de matematica porque, por un lado, la matematica escolar deberia ser humanizada vy,
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por otro, pueden contribuir a unir los objetos matematicos, poniéndolos en su contexto natural y

situdndolos respecto de un conjunto.

Nuestra civilizacion y, por consiguiente, nuestra ensefianza, privilegiaron la separacion
en detrimento de la unién, el andlisis en detrimento de la sintesis. Unidn y sintesis
quedaron subdesarrollados... Como nuestro modo de conocimiento desune a los
objetos, tenemos que concebir qué los une. Como aisla a los objetos de su contexto
natural y del conjunto del que forman parte, constituye una necesidad cognitiva poner

en su contexto un conocimiento particular y situarlo respecto de un conjunto. (Morin,

1999, p. 26)
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