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PROLOGO

Estudiar quienes eran los pitagoricos, situarse en su
epoca y conocer las ideas filosoficas y matematicas de su
tiempo y como se desarrollaron las de esta escuela (jy
admirarse de ellas!) puede ser motivo de una investigacion
historica que dé cuenta de la matematica como actividad
humana, muy interesante y motivadora para nuestros
alumnos. Sin lugar a dudas, la elaboraciéon que S. A.
Sciglitano hace en este libro es una contribucién importante
para gue los lectores, comprendan mejor como se ligan
coniexios y lextos [pensamientos) de modo que — como se
dice en la introduccion-  “estimule a los lectores a visualizar
Ios lazos que unen la historia del pensamiento cientifico y
matematico con la historia del pensamiento filosofico.”

Meterse en la forma de pensar de los pitagoricos, en
SUS recursos, en el como llegaron a sus conocimientos
matematicos a través de uno de sus aportes mas valiosos, el
Teorema de Pitagoras, puede ser una aventura que deje
huellas profundas para el aprendizaje posterior de otros
contenidos matematicos y su trabajo en las aulas.

De la observacion y la intuicion a la demostracion
existe un salto cognitivo  cualitativamente  significativo,
decisivo para comprender qué se entiende por ciencia
matematica. Los modelos han sido, y son, los medios para
ligar estos tipos de conocimiento. En particular los modelos
visuales, por ser proximos a la forma de informarse del ser
humano, resultan caminos de ida y vuelta entre la situacion
que representan y las gue permiten imaginar.

Muchas de las “demostraciones” geométricas (que
evitan en su enunciado hacer mencion al calculo)
presentadas  por  Algjandra  Miotti  exigen  operar
mentalmente (visualmente) para modificar una situacion
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inicial y poner en evidencia las relaciones que lleven al
teorema de Pitagoras. Estas no solo se basan en la
observacion directa, sSin0  que necesitan  reconocer
propiedades y hacer transformaciones mentales, cambiando
la situacion visual original y se acercan mucho a lo que los
pitagoricos y matematicos prealgebraicos hayan podido
hacer, y por ende, a Io gue nuestros propios alumnos
puedan hacer en el comienzo de su incursion en el tema.

El Teorema de Pitagoras, cuyo contenido hoy se
traduce como una simple expresion algebraica, no fue visto
por ¢l de esta manera. Para este matematico y sus discipulos
(como probablemente para sus antecesores babilonicos y
chinos) era una relacion entre areas trabajada con recursos
graficos y pensamiento geometrico. Recién hacia el 1600,
con el dlgebra moderna, surge la expresion a + b? = ¢ tan
popular hoy dia.

Este trabajo sin duda, colabora a la comprension de
como se desarrolld el pensamiento griego, filosofico y
matematico, en una periodo especialmente prolifico, y
explica como un alto nivel de abstraccion matematica
puede estar apoyado y expresado a traves de un proceso
de modelizacion visual (geométrica), sin un aparato de
simbolizacion formal, a la vez que permite apreciar tambien
coOmMo ésta colabora a expresar ideas complejas de manera
mas simple y rigurosa.

Valoramos el esfuerzo de los autores de integrar
perspectivas en un texto gue consideramos un valioso
aporte para la profundizacion, en especial por parte de
docentes y estudiantes, de la evolucion del pensamiento
matematico de una epoca, con un lenguaje accesible para
todos.

Ana Bressan




INTRODUCCION

Al publicar este trabajo, nuestra intencion principal es
proporcionar un instrumento de consulta y un material
educativo gue estimule a los lectores a visualizar los lazos
que unen la historia del pensamiento cientifico vy
matematico con la historia del pensamiento filosofico.
Intentar desentranar esos lazos contribuye a conocer la
profunda coherencia del pensamiento cientifico y del
pensamiento filosofico griego, que encuentran en Pitagoras
y su escuela una de sus maximas expresiones. Conociendo
esos lazos, nos ejercitamos en una actividad que intenta
visualizar la unidad del pensamiento matematico y del
filosofico, superando de este modo una vision ingenua y
anecddtica de la historia de la ciencia en general y de la
historia de la matematica, en particular. Ademas, ello nos
daré la oportunidad de repasar algunos de los principales
autores, considerados clasicos de la historia de la
matematica del siglo XX, muchas veces desconocidos en
nuestros ambientes escolares.

Este texto se inscribe en una linea de continuidad de
los seminarios de extension de Historia de la Ciencia, gue se
vienen desarrollando en el ISFD Ne 6 de Neugueén Capital
desde el ano 2005. Dichos seminarios fueron avalados por
la Direccion de Nivel Superior en el marco de la Resolucion
Ne 1812/03 del Consejo Provincial de Educacion de
Neuguén. Cabe senalar que en estos tres anos se fueron
realizando diversos cambios metodologicos y bibliograficos,
teniendo en cuenta la poblacion destinataria. Uno de los
requerimientos para visualizar el nexo entre cuestiones
tedricas y practicas, en estos seminarios, fue la del estudio de
un caso historico. En los primeros tres anos, el caso
- seleccionado fue el de Galileo Galilei.




En esta nueva oportunidad, hemos decidido
conformar este grupo de trabajo con dos profesores, uno
de Historia y otro de Matematica, y que el caso historico a
abordar fuera Pitagoras. Esta nueva mirada se debe
principalmente al hecho del impacto que causan en la
escuela de hoy los conocimientos generados por la escuela
pitagdrica, en su mayoria contenidos escolares del nivel
primario.

Desde el principio, procuramos propiciar  una
participacion activa en nuestros estudiantes, utilizando
metodos y técnicas afines a un enfoque constructivista,
trabajando al unisono elementos matematicos y elementos
de historia de la ciencia en general y de la historia de Ia
matematica, en particular.

Hemos presentado algunos topicos desde la historia
del pensamiento cientifico, matematico y filosofico, a fin de
cooperar con nuestros alumnos en la tarea de una
construccion  reflexiva de los contenidos pitagoricos,
pensando en ellos como productores criticos de saberes, y
NO COMO meros receptores. Creemos que este texto puede
ser de interés para cualquier docente dedicado a la
ensenanza con una mirada dinamica del conocimiento.
Somos conscientes del valor potencial que puede brindar
un estudio de esta naturaleza; dicho estudio intenta
profundizar el significado de la actividad matematica como
parte integrante del contexto social y cultural del qgue forma
parte.

Dos son los senderos gue recorreremos en este
trayecto: el primero es tedrico y el segundo es de caracter
practico.

La primera parte estd constituida por ocho capitulos:
en el capitulo |, presentamos la biografia de Pitagoras de
Samos; en el capitulo I, la escuela Pitagorica; en el capitulo
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lll, algunos topicos de la doctrina pitagorica; en el capitulo
IV, los aportes del pitagorismo;, en el capitulo V, las
circunstancias  que contribuyeron al nacimiento  del
pensamiento  filosofico  griego; en el _capn’tu(o Vi, la
caracterizacion del pensamiento filosofico  griego  pre-
socratico; en el capitulo VI, los periodos de la histori'a' de la
filosofia griega y en el capitulo VI, la Caracterizacion del
pensamiento cientifico y de la matematica griega.

El capitulo IX forma parte del segundo sendero, de
indole practica, donde hacemos hincapié en un tema que
desarrolld Pitagoras y que hoy forma parte del contenido
escolar en nuestras aulas: el teorema de Pitagoras.
Decidimos dejar para otra oportunidad la clasificacion QQ los
numeros, la representacion con disposiciones geometricas
de los mismos -aunque para Nosotros es muy valido como
recurso didactico-, el registro de resultados de las
multiplicaciones en tablas (“La Tabla Pitagérica”)l y el
abordaje de la proporcion con la aparicion del numero
aureo.

Creemos gue esta sucinta y sugestiva manera de
abordar la escuela pitagorica en su dimension teorico-
practica puede ser Util para divulgar una vision dina’mica de
los contenidos pitagoricos. Por otro lado, coadyuvaria a
comprender el pensamiento matematico como efe_cto de
una racionalidad viva e historica, ajena a todo tipo de
dogmatismo. Si esto se ha logrado, hemos cumplido con
uno de nuestros principales propositos.



CAPITULO I
PITAGORAS DE SAMOS

Pitagoras es uno de los matematicos que ha gozado
de mayor fama, a lo largo de la historia del pensamiento
filosofico y cientifico de occidente.

Existen tantas perspectivas diferentes y contradictorias en
torno a la biografia de Pitagoras, que al momento de
identificar los principales eventos de su vida, es necesario
recordar que ella fue transmitida por sus seguidores, por
algunos otros filosofos contermporaneos y por filosofos y
biografos posteriores.

Pitagoras (aprox. 580 - 500 a.c.)

Toda biografia de Pitagoras y todo estudio sobre el
pitagorismo  deberian  enmarcarse  en esta lucida
formulacion: “En torno al pitagorismo y su fundador la
tradicion es capaz de decirnos tanto mas cuanto mas se
aleja en el tiempo de tales fenomenos, y a la inversa, en la
misma medida va acallandose cuando nos acercamos
cronoldgicamente a su  objeto mismo” (ZELLER, E;
MONDOLFO, R. 1967-1974:600).
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Relatos legendarios e histéricos deben combinarse
con plasticidad, y sin rigorismos, ya que a menudo estan
mezclados y combinados con una naturalidad asombrosa: si
los encuadramos con nuestros criterios de andlisis actuales
donde a nivel historiografico, es inadmisible incorporar
elementos legendarios, estariamos incapacitados  para
acercarnos al ambiente griego, en el que se desplegd el
pitagorismo.

Estas recopilaciones de textos, de tan variada
procedencia  (legendaria y/o historical, no  serian
asombrosas, si tenemos en cuenta los mismos origenes de la
actjvidad historiografica griega: “Un consentimiento  casi
unl\{ersal hace nacer la historiografia griega con los
(ogografos del Asia menor, que habrian recogido la
informacion de los manuales en que los marinos anotaban
los puertos y pueblos de las costas mediterraneas, con
observaciones sobre sus costumbres y la historia local. La
misma palabra “historia” deriva de un verbo gue significa
“explorar, descubrir’, lo que vendria a corresponder  al
hecho de que la primitiva historiografia griega era ante
todo, una exposicion de “descubrimientos” sobre tierras y
pueblos extranios” (FONTANA, J. 1982: 17-18)

Corj e;tos presupuestos, tendriamos que adentrarnos
en la lejania y el "extranamiento” sobre Pitagoras y el
pitagorismo.

Durante muchas décadas, las fuentes sobre Pitagoras
y gl_ pitagorismo fueron exclusivamente orales y con fuertes
Juicios valorativos sobre su figura: Pitagoras fue un maestro
indiscutido, tanto para sus allegados, como también para los
posteriores seqguidores denominados neopitagoricos; para
sus detractores, en cambio, Pitdgoras fue un personaje
extravagante.

Sus principales  detractores  fueron los  filosofos
Jenofanes de Colofon y Heraclito de Efeso. ElI' primero
presentaba a Pitagoras como un mistico diletante creyente
cn las doctrinas orficas de la transmigracion de las almas
(DIELS, H.; KRANZ, W. 1952; DK, 21B19); el segundo, lo
consideraba un hombre superficial (DK, 22840).

Para los filésofos posteriores, como Platon, los
pitagoricos tienen el meérito de haber sostenido que la
astronomia y la armonica son dos ciencias hermanas:
“Parece —expligué- que asi como los ojos han sido hechos
para la astronomia, los oidos lo han sido para el movimiento
armonico, y que estas dos cientias son hermanas, como
dicen los pitagoricos, en lo cual nosotros, Glaucon
convenimos. /O acaso no piensas o mismo?” (PLATON,
1982:403). Platon se refiere a la persona de Pitagoras una
sola vez en toda su obra filosofica, y sequidamente, evoca a
su escuela: “~Pero si no ha prestado servicios a la ciudad,
Jlos habra prestado, al menos, a los particulares? ¢Se dice,
acaso, que haya dirigido la educacion de algunos jovenes
que le fueron adictos y transmitieron a la posteridad una
concepcion homeérica de la vida, como Pitagoras,
cspecialmente amado por ello, y cuyos continuadores se
distinguen manifiestamente entre los hombres por un
sisterna de vida al cual han dado ellos mismos el nombre de
cscuela pitagorica?” (PLATON, 1982:510).

Las referencias platonicas sobre Pitagoras y la escuela
pitagorica son demasiado pocas, si tenemaos en cuenta que
tuvo contacto directo con los filosofos neopitagoricos “Sin
duda durante su gran vigje a ltalia del Sur fue cuando
pitagoricos como Arquitas, revelaron a Platon otro sector del
universo inteligible, otro conjunto de realidades que se
sustraian al devenir: el mundo matematico de los Numeros y
las Figuras, gue obedece a un orden racional y permite
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interpretar el conjunto del Universo.” ({SCHUH
1954:82) { S

Tampoco dejan de sorprendernos las pocas
referencias que Platon realiza sobre 1os pitagoricos, teniendo
en cuenta que la matematica ocupaba en el sistema
platonico, un lugar privilegiado, en la educacion: “[..}¢Y qué
otr,a'clase de ensenanza queda, si ponemos de lado Ia
musica, la gimnasia y las demés artes? |..) La gue ensena a
conocer el uno, el dos y el tres. Me refiero, en suma, a la
dencia de los numeros y del calculo. ;O no es ve,rdad
acaso, que ningun arte y ningdn conocimiento puedenl
prescindir de ella? (PLATON, 1982:391) y ademés para
conocer logistica militar, y “ser hombre”: “(..) es una
ensenanza absolutamente necesaria, si quiere entender
algo de la organizacién de un ejército, o, més bien si quiere
ser hombre” (PLATON, 1982:392)

AfistOteles se interesa poco por la mateméatica, a la que
no Je.as:gna un lugar privilegiado en su diferenciacion de las
ciencias. La matematica es solamente una ciencia que
_estuld.la la cantidad y no tiene para él, connotaciones ni
intuitivas,  ni epistémicas.  (ARISTOTELES,  METAFISICA
1964:220). Sin embargo, se refiere varias veces a los

pltagO,FICQS €N SU exXtenso corpus pero su vision de Pitagoras
fue mas bien negativa.

' Los 'n'eopitagéricos Moderato de Gades, Apolonio de
Tiana y NxcomacQ de Gerasa exaltan su figura y contribuyen
a mezclar su vida con elementos fabulosos, miticos y

{egendarios: de aqui surgen los numerosos textos gue
INnCorporaron los relatos orales.

, Hacia la segunda mitad del siglo Il d. C,, aparecen los
volumenes de Diogenes Laercio donde se relatan
numerosas vidas de filosofos. En esta obra se utilizan
multiples fuentes, pero muchas de ellas son apaocrifas.
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El libro sexto, dedicado a la escuela ita’[ica, comienza
diciendo: “cuyo fundador, fue Pitagoras” (DIOGENES, D. L.
1947:285).

Este peculiar bidgrafo (del que tambien es dificil
identificar datos de su vida), utiliza numerosas veces en su
obra, las expresiones “segun se dice, (..) sostienen algunos
autores que Pitagoras, (...) asegura tal o cual autor |...) fue el
primero en ensenar, dicen”. En todas estas expresiones
podemos evidenciar la variedad y calidad de fuentes
utilizadas, ensambladas con cierto desorden y haciendo
hincapié en datos que No son necesariamente relevantes
para nuestro interés actual, pero es uno de los primeros
lextos europeos, dedicados en forma organica a Pitagoras y
a otros tantos filésofos de la antiguedad.

Al final de la vida de Pitagoras, Diogenes escribe:
“Relatamos a continuacion como murio Pitdgoras: estaba en
la casa de Milon, con sus companeros, cuando uno a quien
¢l habia despedido puso fuego a la casa, para vengarse.
Segun otra version, fueron los mismos crotoniatas quienes
prendieron fuego, para liberarse de la tirania a que €l los
lenia sometidos. Pitagoras consiguid  escapar, pero lo
alcanzaron en su fuga, porque habiendo llegado a un
sembrado de habas, se detuvo diciendo: “es mejor ser
detenido, que pisarlas con los pies, antes morir que hablar”.
Entonces, fue degollado por quienes 1o venian
persiguiendo. La mayor parte de sus companeros, en
numero de cuarenta, perecieron en esta ocasion;, muy
pocos pudieron escapar, entre los cuales estaba Arcitas de
Tarento y Lisis (..] Sostiene Dicearco que Pitagoras, habia
buscado asilo en Metaponto, en el templo de las musas,
donde muri¢ de hambre a los cuarenta dias. Heraclides
sostiene opinion contraria en su compendio, dice que
habiendo encontrado a Milén de Crotona en los
preparativos de un gran festin, se retiré inmediatamente a
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Metaponto, donde cansado de vivir, se dejo morir de
hambre” (DIOGENES, D. L. 1947:296, 297)

En referencia a la compleja cuestion de Ia fiabilidad de
las fuentes, afirma el historiador de Ia ciencia danés Kragh:
‘(...) siempre es posible que surjan dudas de la autenticidad
de la .fuentes, aunque ello sea una conclusion puramente
negativa. En la practica, el historiador tiene que admitir que
algunas fuentes sean veridicas y tiene derecho a hacerlo: a
;aber, sl no hay ninguna otra fuente que contradiga la
mformacién que nos da la fuente en cuestion, no hay
MOUVOs razonables para poner en duda su autenticidad. Por
lo tanto, habré que tomar su testimonio por fiable. A menos
que pase algo que afecte a este caracter, la fuente puede
pasar a formar parte del fondo de conocimientos historicos
que actuan como garantia de la fiabilidad de otras fuentes”
(KRAGH, H. 2007:203).

. Teniendo en cuenta estas precauciones, existe un
CIerto consenso en torno a los eventos mas significativos su
vida, gue sintetizamos a continuacion:

Su nacimiento, se produjo en la isla de Samos, en el
mar Egeo, (situada al sud oeste de la costa de la actual
Turquia) probablemente entre los afios 571-570 A. C.

Sobre este nacimiento, la leyenda mas frondosa la dio
e( lﬁlésofo neoplatonico Jamblico en el siglo IV. d. C
q:oendo que era hijo de Menemarco y de Pites, y que hubo
intervencion al mismo tiempo de los dioses: hijo del dios
Apolo, amado de Zeus.

Incluso existe una narracion, anterior, atribuida al
mgoplaténico Nicomaco de Gerasa, donde se evocan los
origenes de Pitagoras y su nacimiento siguiendo la matriz
del relato del nacimiento de Cristo, que dio el evangelista
San Lucas.

En torno a sus viajes, se afirma que hacia el ano 538 a.
C. dejo Samos por cuestiones politicas (era opositor del
régimen de Policrates), para realizar algunos viajes en la
cuenca del mediterraneo.

Segun se dan noticias en diferentes fragmentos,
Pitdgoras estuvo en Egipto y en las ciudades babilonias,
donde asimild numerosas doctrinas filosoficas y cientificas.

Su patria de adopcion fue finalmente Italia, que en
csos dias pertenecia a la denominada Magna Grecia.

En la escrupulosa compilacion de textos sobre 1os
filosofos presocraticos, realizada por Conrado Egers Lang y
Victoria Julié, donde incluyen textos de Dicearco y Porfirio,
podemos leer: “Cuando arrib¢ a ltalia y habito en Crotona,
dice Dicearco, (Pitagoras) aparecio como un hombre que
habia viajado por muchos lugares, poco comun y muy bien
provisto por la fortuna de una naturaleza singular, de
aspecto noble y muy agradable, asi como de excelsitud y
dignidad en la voz, costumbres y en todo lo demas. Produjo
en el Estado de Crotona tal efecto que despues de
conmover las aimas de los ancianos gobernantes con largos
y bellos discursos, €éstos lo invitaron a pronunciar
exhortaciones adecuadas a la edad de los jovenes y a los
nifos congregados en los colegios, y luego a las mujeres;
tambien fue organizada una reunion de las mujeres con él.
Al suceder estas cosas, crecid grandemente su fama, y gano
muchos discipulos de esa ciudad, no sélo hombres, sinoO
tambien mujeres -el nombre de una de las cuales se hizo
célebre, Teano-, asi como muchos reyes y gobernantes de
paises barbaros vecinos” (EGGERS LANG, C; JULIA, V. 2000:

167).

La zona mas recorrida por el filosofo fue la actual
region de Reggio Calabria y la ciudad de Crotona, donde
establecio su residencia. Ademas, visitd numerosas veces
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otras ciudades de esa misma region: Regium, Sibaris
Tarentum, Locri, etc. y de la isla de Sicilia: Milazzo, Selinunte’
/\lg,rlgento, Catania, y Siracusa. En todas estas ciudadesl
Pitagoras establecio estrechas relaciones con sus habitantes:

que le permitieron fundar numerosas escuelas e intervenir
activamente en politica.

Las terjdencias politicas de Grecia podrian delinearse,
para esos tiempos, y a grandes rasgos en: aristocraticas
(donde lp'revalecian pOCOs grupos, con mucho poder) vy
democraticas {donde habia mayor incidencia de numerosos
grupos sociales).

, Pjt_a’goras estuvo siempre involucrado con los grupos
mas ehttgtas Yy ricos, en los cuales asumia sus concepciones
aristocratizantes y restrictivas del poder y del conocimiento

que eran, potencialmente, para muchos, pero real y
finalmente para unos pocos.

Pitagoras y sus discipulos se adecuaban por Io general
a!' statu quo, de las ciudades que frecuentaban
primordialmente interesados en poder ejercitar su filosofia 6
sea su modo de vida y costumbres.

N No obstante ello, la afirmacion de una actividad
polmca activa es bastante verosimil. En la ciudad de Crotona
tqv:erpn participacion activa en politica. Bajo Instigacion
pitagorica, los crotonenses atacaron la ciudad de Sibaris.

Una vez llegado a Crotona, Pitdgoras pronuncio
Cuatro discursos legendarios, compilados de acuerdo a las
numerosas fuentes que nos presentan (EGGERS LANG, C. y

JUU'A,' V. 2000:169-180) y recordéandonos su aureola
fantastica:

De_ ellos, podemos extraer algunas ideas claves del
pensamiento de Pitagoras:

20

Primer Discurso: “ (...} tanto en el universo como en la
vida, en los estados y en la naturaleza, es mas venerado 1o
(ue precede en el tiempo que o que le sigue, dando como
ciemplos: el levante (es mas venerado) que el poniente, la
Jurora mas que el crepusculo, el principio mas que el fin, la
(eneracion, mas que la destruccion; a su vez, en forma
semejante, los autoctonos, mas que los forasteros; del
mismo modo en las colonias, los lideres y fundadores de un
cstado (son los més venerados), y en general, los dioses mas
(jue los demonios, éstos, mas que los semidioses y los heroes
Inds que los hombres, y entre estos, mas 10s gue son causa
e nacimientos que los mas jovenes.” (..) “A continuacion
hablo sobre la moderacion, afirmando que a la edad de los
Jdolescentes pone a prueba su naturaleza en la época en
(Jue sus deseos alcanzan mayor fuerza. Después los exnorto
(1 considerar que, entre las virtudes, solo a la moderacion
conviene ser buscada tanto por muchachos como por
mujeres virgenes o casadas, asi como tambien por la
(eneracion mayor, pero sobre todo por los mas jovenes.
“olo esa virtud, les reveld, abarcaba tanto los bienes del
cuerpo como los del alma, preservando la salud y el deseo
para las mejores realizaciones vitales” (...) Y sOStuvo Otros
Jrgumentos similares unos provenientes de informaciones
(e otros, otros de opiniones personales, para demostrar gue
la formacion integral es una buena constitucion que es
comun a los mas aventajados en cada género de
Jctividades. En efecto, los descubrimientos de estos sirven a
lo formacion integral de los demas. Y esto es, por naturaleza,
importante a tal punto gue, mientras las otras cosas
habitualmente elogiadas —por ejemplo, la fuerza, la belleza,
la salud, la bravura- no se pueden transferir a otros, o bien -
como en el caso del dinero, los puestos de mando, y otras
cosas circunstanciales- (una vez transferidas) no se las puede
recuperar mas. De la formacion integral, en cambio, puede
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hacerse participe a otro sin que por eso, guien la da, pierda
lo que posee.”

Segundo Discurso: “Una vez que los jovenes narraron
a sus padres lo que se les habia dicho, el Consejo de los Mil
INVIto a Pitagoras, y tras elogiarlo por lo que dijera a sus
hijos, le preguntaron si tenia algo de provecho gue decir a
los Crotoniatas, para hacérselo saber a los que presidian el
gobierno. En primer lugar, les aconsegjo erigir un templo a
flas I\/Ius:as, a fin de preservar la armonia existente” (...)
Despges les dijo que debian tomar a la patria como un
depQSltO que, en comun, habian recibido de la mayoria de
los ciudadanos”.

Tercer Discurso: “(...) Se dirigio a los nifos, diciéndoles
que no fueran los primeros en injuriar ni que se desquitaran
de los que los injuriaran. Debian poner atencion en la
formacion integral, la cual llevaba ese nombre por la edad
de ellos. Para el nifo que obrara bien seria facil conservar Ia
noble;a_ de caracter toda la vida; pero para quien no se
beneficiara durante esa etapa decisiva, seria dificil alcanzarla:
en efecto, es imposible correr bien hasta la meta, tras haber’
comenzado mal”.

Cuarﬁo Discurso: “Seguin se cuenta, a las mujeres hizo
una exposicion acerca de los sacrificios” (..) "En resumen, se
ha conservado el recuerdo de las mencionadas reuniones,
gue generaron una inmensa fama y veneracion en torno a
Pitagoras, tanto en el estado de Crotona como, a traves de
ella, por todo el sur de ltalia”.

Muchas fuentes sostienen que Pitagoras se habia
reencarnado varias veces y esta afirmacion no es llamativa, si
tenemos en cuenta la doctrina de la transmigracion del
alma. Esta consideraba al alma de origen celeste, opuesta al
CuUerpo, pero complementaria a él.
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Innumerables fuentes lo presentan como un hombre
e aspecto hermoso, locuaz, magnanimo, inmensamente
wbio, virtuoso etc. Incluso, al ser de origen humano vy
(livino, tenia un muslo de oro. Esta leyenda nacié a partir de
(ue alguno de sus allegados lo vio una vez desnudo. En
olras oportunidades, se cuenta, gue para demostrar su
Jscendencia diving, el mismo Pitagoras mostro @ muchos su

muslo de oro.

Segun Didgenes de Laertes, “Pitagoras recordaba a
menudo, haber vivido sucesivamente en Aithalides, hijo de
llermes y de una madre mortal, en el heroe troyano
[ uforbo, en Hermotimos de Clazomenes y en Pirro,
nescador de Delos.” (DIOGENES DE LAERTES 1947:290).

En estos discursos se pueden visualizar claramente las
ieas de Pitagoras en la pre-existencia del alma y en ia
lransmigracion, todo ello basado en la rigurosa etica de la
purificacion. La ascética pitagorica insistia en el esfuerzo que
cbia hacerse para incorporar la armonia en el alma de 10s
hombres y solamente de este modo podia elevarse a la
mistica, o al estado de contemplacion del orden del cosmos.
| 'n esta dimension se asemejaria a la divinidad.

Esta moral pitagorica que inducia concretamente a las
practicas de las virtudes como la armonia (para superar €l
(lesorden), la amistad y la vida en comun, se asentaba en las
practicas individuales de la austeridad, la pobreza, el
lesprendimiento de las cosas materiales, la prudencia, entre

otras.

La oratoria pitagorica y la puesta en escena de estas
representaciones impactaron fuertemente en la ciudad de
Crotona y en muchas de las ciudades del sur de ltalia, que
Pitagoras visitaba. Si tenemos en cuenta este Consenso, No
0s de extranar que fuera uno de los filosofos mas
reconocidos y celebrados durante toda su vida.
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Existen otras afirmaciones que dicen que después de
su muerte se habia reencarnado en una mujer hermosa,
meretriz, de nombre Alco. (EGGERS, L; y JULIA V.
2000:162).

Tambien se afirmaba, teniendo en cuenta el ambiente
de las teorias de la reencarnacion del alma, que habia sido
contemporaneo de personajes historicos que habian vivido
en épocas anteriores.

Una de las intervenciones politicas mas nombradas
fue la que Pitagoras instigo para que los crotoniatas ataguen
la ciudad de Sibaris {a pocos kilometros al norte de Crotona).
La invasion fue exitosa, pero la dominacion crotoniata sobre
los sibaritas duré poco tiempo. Tomando venganza, los
sibaritas, liderados por el militar Cylon, devastaron Crotona, y
con ello obligaron a Pitagoras a exiliarse en la ciudad dc
Metaponto, donde murio, segun narran las fuentes qgue
hemos tenido oportunidad de leer, en circunstancias
bastante diferentes.

Segun Jamblico, de acuerdo a la compilacion dc
Eggers y Julia, "Pitagoras fue el primero en tomar ¢l nombre
de filésofo. Esto no implicaba solo un nombre nuevo, sino
que anticipd una ensenanza Ut de la propia ocupacion.
Dijo, en efecto, que el ingreso de los hombres en la vida s¢
parece a la concurrencia masiva a las reuniones festivas. £n
efecto, asi como alli andan por todos lados hombres que
poseen diversos propositos (uno, el gue esta apresurado por
vender mercaderias con miras a un Negocio ventajoso; otro,
el que concurre para exhibir la fuerza de su cuerpo, en
busca de honores; hay incluso una tercera especie, la mas
libre, que se congrega con el fin de ver los lugares y obras
artesanales mas bellas y los hechos y palabras virtuosas, de
las cuales suele haber muestra en las reuniones festivas),
analogamente en la vida, hombres muy diversos se
congregan en un mismo lugar: unos son presa de ansias de
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riquezas y bienes superfluos; oLros, del deseo de'dommlo y
mando, y son poseidos por el amor a la victoria y por la
ambicion desesperada. Y €l mas puro es ese tipo de 'hombre
que se muestra en la contemplacion de 1as gosas mas bellas,
al gue corresponde €l nombre de filosofo” (EGGERS, L.y

JULIA, V. 2000:182).

Uno de los temas mas debatidos es si Pitagoras
escribié su doctrina, o fue transmitida solamente en ,forma
oral. “lon de Quios, en las Triadas, dice que Prtagoras
compuso algunos poemas y 10s atribuy@ a Orfeo ('”,) Y sin
embargo Pitagoras no escribid nada, ni tampoco Socrates,‘
ni Arcesilao ni Carncades” (EGGERS, Ly JULIA, V. 2000:

201

Sequn Diogenes de  Laertes, Pitagoras lescribié al
menos tres textos: sobre educacion, sobre el gobuemlo,de las
ciudades y sobre fisica: "Algunos insist¢n en que Pltagoras
no dcjo ningun libro, en lo cual se equivocan. ASi Hergchto,
el fisico ha gritado a toda voz y ha dicho: Pitagoras, hijo d@
Menesarco, s cjercitd en informarse mas que los demas
hombres, y con lo gue extrajo de estos escritos formo_su
propia sabiduria: mucha erudicion, arte de plag:ayryos.
Hablaba asi porque al comienzo del llbrolde la Fisica,
Pitagoras dice esto: No, por el aire que respiro; no por el
agu“a guc bebo: nunca tolerare censura respectg de ,egte
discurso. Y Pitagoras ha escrito tres ibros: Pedagogia, Politica
y Fisica” (EGGERS, L; y JULIA, V. 2000: 201).
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CAPITULO 1I
LA ESCUELA PITAGORICA

Ya se ha senalado anteriormente la complegjidad en
torno a las fuentes de la biografia de Pitagoras, todo ello
sigue siendo valido al momento de acercarnos a la escuela
pitagorica. '

Nuevamente son esclarecedoras las afirmaciones de
Zeller y Mondolfo:

“I° ol sistema pitagorico, tal como 1o CONOCemOos, 5
obra de distintos hombres y de distintos tempos. IL° es dificil
discornir en ¢l, los clementos gue pertenecen a Pitagoras”
(ZELLER, M.; MONDOLFO, R. 1967-1974: 680).

Fn esta perspectiva, se debe admitir que en el
pitagorismo s¢ produce un largo proceso de recreacion,
donde sc fucron adicionando NUMErosos elementos Yy
aportacioncs; por ello, se hace complejo discernir 1as
aportaciones del pitagorismo primigenio, con los SuCesivos
pitagorismos, que fueron emergiendo en las costas del
mediterraneo.

Existio un pitagorismo primigenio, O contemporaneo a
Pitagoras y NUmMerosos pitagorismos posteriores: en muchas
fuentes, se los presenta sin discriminar, lo que dificulta la
demarcacion de las doctrinas originales y de las sucesivas.

Su originalidad y peculiaridad siempre fue notable y
“debe tenerse presente que la hermandad pitagorica fue
una de las primeras sociedades cientificas cooperativas no
sacerdotales de todo el mundo, sino la primera, y gue sus
miembros atribuian el trabajo comun  a todos, por
consentimiento mutuo, a su maestro” (BELL, ET. 2003: 65).
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La escuela. o asociacidn pitagorica, tenia  su
fundar_nento en una base existencial y morél' Bl fuerte
sentimiento QG los males y de las imperfecciones. iInherentes
a la existencia humana, unido a un esfuerzo moral parece
haber enggndrado en Pitagoras la idea de una aséciacidn
que debefl’a conducir a sus miembros, a través de uné
consagracion religiosa, con la forma de preocupaciones
morales y en virtud de ciertas practicas, a la pureza de vida y

a la observacion de las norma .
S morales .
MONDOLFO, R. 1967-1974: 610 [ZELLER M.

A esta base, los pitagdricos la refuerza z
noveda}d: el cultivo de la investigacion, rZq,uceo ﬂ;aﬂacg;ig
QGnomlna_pan a la geometria: “La geometria era llamada
mves_t[gac;on" (EGGERS, L, y JULIA, V. 2000:1 83) y enintim
relacion a ella, el cultivo de la musica. ’

entre’La Susqueda de la salvacion para los pitagoricos
e ’aza a los elementos misticos (con ritos iniciaticos)
ales e intelectuales. En este sentido, se diferenciaron de

I r . .
. n

e Uno de los conceptog que mas se adecua para
o ominar a la hefmandad pitagorica, es el de “thyasa”, que
mprende cofradia, secta, y/o asociacion de iniciados.

" Los maestros y los seguidores de la escuela ocupaban
erentes lugares, donde existia un riguroso ordenamiento

Se ordenaban en acusticos, matematicos y fisicos:

o LQS ACcusticos, U oyentes, que solamente escuchaban
as lecciones del maestro, pero no podian verlo.

LOS matematicos, quien 1
_ , es podian ver al
establecer cierto didlogo. ety
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Los fisicos, guienes gozaban, después de superar las

2o Tl gD,

ctapas anteriores, de 10s beneficios de la escuela y de la
experiencia contemplativa.

Hay quienes afirman que practicaban 12 comunidad
de bienes: “Las cosas de los amigos son  COmunes,
(aplicadas) a las cosas bien participadas. Dicen qgue el
proverbio fue dicho por primera vez en la Magna Grecia, en
aquellos tiempos en gue Pitagoras persuadio a los que
habitaban a poseer todo sin dividir. Al menos asi dice Timeo,
en el libro VIl al acercarsele los jovenes que querian
convivir con él. no los admitio en seguida, sino gue, dijo era
necesario que las fortunas fueran comunes 4 los gque se
reunian. Después de muchas cosas afade: y por medio de
aquellos se hablo por primera vez en ltalia, de que comunes
son las cosas de los amigos. Esto €s mencionado tambien
por Aristoteles en el libro VIl de la Etica” [EGGERS, L.y

JULIA, V. 2000:214).

Fn la escuela, se practicaban algunos preceptos como
la prohibicion de comer Carnes, de comer habas, y otros
alimentos, que contaminaban el Cuerpo y el alma, y por
ellos cra oportuno evitarlos.

También existian preceptos para la vestimenta y el
decoro: la lana para los vestidos se considerapba no
aconsejable, en tanto que 1as telas mas sutiles, como el lino,
se adecuaban mas a la vida cotidiana y a las practicas
simbolico-magicas.  Se  culltivaron las disciplinas fisicas,
astronomicas, matematicas, médicas y musicales por su valor
cientifico y como ascesis, para intentar el acercamiento a la
divinidad. Tambien dieron mucha importancia al cultivo del
cuerpo y a todas las actividades relacionadas al deporte y a
la lucha.

En el catdlogo de los pitagoricos mas conocidos,
figuran los siguientes NOMDres:
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"‘De Crotona: Hipostrato, Dimas, Egon, Hemon, Silo,
Cledstenes, Agelas, Epsilio, Ficiadas, Ecfanto, Timeo, Buto,
Erato, ltaneo, Rodipo, Brias, Euandro, Milias, Antimedon,
Ageas, Leofron,  Agilo, Onato, Hipdstenes, Cleofron,

Alcmeon, Damocles, Milén y Mendn.

De Metaponto: Brontino, Parmisco, Oréstadas, Ledn,
Darmameno, Eneas, Quilas, Melesias, Aristeas, Lafaon,
Euandro, Agesidamo, Jenocades, Euriferno, Aristémenes,
Agesarco, Alcias, Jenofantes, Traseo, Eurito, Epifron, Eirisco,

Megistias, Ledcides, Trasimedes, Euferno, Procles, Antimenes,
Lacrito, Damotages, Pirrén, Rexibio, Alopeco, Astilo, Lacidas,
Hanioco, Lacretes y Glicino.

De Agrigento: Empédocies. De Elea, Parmeénides.

De Tarento; Filolao, Eurito, Arquitas, Teodoro, ArSlipo,
Licon, Hestio, Polemarco, Asteas, Cenias, Cleonte,
Eurimedonte, Arceas, Clindgoras, Arquipo, Zopiro, Eutino,
Dicearco, Filonides, Frontidas, Lisis, Lisibio, Dinocrates,
Equecrates, Pactio, Acusiladas, Ico, Pisicrates, Clearato,
Leonteo, Frinico, Simiquias, Aristoclidas, Clinias, Habroteles,
Pisidorro,  Brias,  Helandro,  Arquémaco,  Mimnoaco,
Acmonidas, Dicas y Carofantidas.

De Sibaris: Metopo, Hipaso, Anto, Proxeno, Evanor.
Leanax, Menestor, Diocles, Empedo, Timasio, Polemeo,
Endio y Tirseno.

De Cartago: Milciades, Anto, Hodios y Ledcrito. De
Paros, Ecio, Fanecles, Dexiteos, Alcimaco, Dinarco, Meton,
Timeo, Timesianax, Eumoiro y Timaridas.

De Locro: Gitios, Jenonte, Filodamo, Evetes, Fudico,
Estenonidas, Sosistrato, Eutino, Zaleuco y Timares.

De Posidonia: Atamante, Simo, Proxeno, Cranao, Mio.
Batilao y Fedon. De Lucana, los hermanos Ocelo y Ocilo,
Aresandro y Cerambro.
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De Dardania: Malion. De Argos, _Hipomedonte,
limostenes, Eveltonte, Trasidamo, Criton y Polictor.
De lacedemonia: Autocaridas, Cleanor y Euricrates.
e Hiperborea, Abaris. N
ggio:. Aristides, Demaostenes, Aristocrates, Fitio,
Helica?)itge Mrlﬂoésgﬁ(t), Hiparquides, Eutosionte, Euticles,
Opsimos, Calais, Salinuncio.
De Siracusa: Leptino, Fintias y D‘amc')rj. 'De Samos,
Meliso, Laconte, Arquipo, Heloripo, Heloris € Hipon.
De Caulonia; calimbrotos, Dicon, Nasta’s, Drimontg %
Jéneo. De Fliunte, Diocles, Equecrates, Polimnasto y Fanton.
De Sicion: Poliades, Demon, Estratio y Sostenes. De
Cirenmelanipo, Aristangelo y Teodoro.
De Cizico: Pitodoro, Hipostenes, Brutero y Jenofilo. De
Catana, Carondas y Lisiades.
De Corinto: Crisipo. De Tirrenia, Nausito. De Atenas,
Neocrito. De Ponto, Lirammo. |
En total, doscientos dieciocho.” (EGGERS, L.y JULIA, V.
2000:216-218).
En el catdlogo de Jamblico, se agrega una lista dg
diecisiete mujeres de la escuela pitagorica. (DIELS, H.;
KRANZ, W. 1952:21B58).

Esta tematica viene estudiandose desde hace_varu{\a/‘s
décadas y uno de los textos clasicos es el de MGL/J:ICR m.
(1932); mas recientemente, podemaos nombrar azogzgoen,
G, (1985); Cavarero, A, (1990) y Tognazz, G,_( C J, o
cuyas obras logramos visualizar la profundlzao%rj <
pitagorismo Y sus vinculaciones con los actuales estudio

genero.
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La escuela pitagorica se diferencio completamente de
la; otras escuelas  presocraticas, al cultivar vy utilizar
asnduamente la matematica y todas las concordanci
posibles entre el numero vy la realidad. -

La ﬂlosqﬂa yla ma_tema’tica eran practicadas al unisono
y ebr_an consideradas  indagaciones e investigaciones del
ambito divino. Eran consideradas actividades divinas.

I,_as matematicas cultivadas por los pitagdricos, se
reducia a los numeros naturales; “estaban fascinados p(')r el
I, 3 ,(jy 10, porque estos numeros podian expresarse
geomancamente €n triangulos compuestos de puntos
Entendian a la perfeccién la importancia de los nUmeros'
que solamente son divisibles por si mismos y por | —Ioé
numeros primos, como el 2, 3, 7'y 11-. También puede ser
que entendieran que los numeros  primos  son
fu,n_damenta!es, esparcidos como rubies oscuros entre una
p‘ahda pa'noplia de numeros ordinarios. Descubrieron guc
ciertos numeros, como el 6, 28 y 496, pueden expresgrsc
como la suma de sus divisores. Vivian en cavernas-al menos
eso dice la leyenda-, y alli en cuclillas, con un montoncillo de
Cantos en sus regazos, vieron gue existian 1os numeros
cuadrados y los numeros triangulares, que habia relaciones
amistosas entre los nimeros —como cuando cada miembro
de un par es la suma de los divisorios del otro, o cuando Ia
suma de dos ngmeros triangulares Consecutivbs, como €l 3

y d 6, es un numero Cuadrado- y progresiones entre una
serie de numeros y otra” (BERLINSKI], D. 20061 6).
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CAPITULO 111
ALGUNOS TOPICOS DE LA DOCTRINA PITAGORICA

a) LOS NUMERQOS, FUNDAMENTO DE LAS COSAS

Los “llamados pitagdricos construyen todo el universo
con numeros” (ARISTOTELES, METAFISICA 1964: 234), que
.on el fundamento material de todas las cosas. Existe una
correspondencia e identificacion total entre los numeros y
las cosas; los numeros son concebidos cOmO COosds, Y las
(0sas, como numeros. Los numeros que los fisico-filosofos
pitagéricos conciben son unicamente los nUmeros enteros y
on ellos fundamentan la pluralidad numerica que se

manifiesta en las cosas.

“Con el término numeros, los pitagoricos se referian
Wlo a los numeros enteros, concebidos  COMO las
colecciones de varias unidades. No hicieron indagaciones
particularcs  sobre  la naturaleza de estas unidades,
limitandose a representarlas con puntos, rodeados cada
LNO POr UnN espacio vacio. Era problema esencial para 10s
pitagoricos captar la manera en que de la coleccion de
varias unidades, se generaban todos los seres” (GEYMONAT,
L 1998:22).

El cosmos es una unidad que da cuenta del numero,
pero “‘como el numero, NO €s més gue tomar en diversas
formas la unidad (por ejemplo, el nimero 3 es tomar res
veces la unidad) entonces decian los pitagoricos que el Uno
era el origen de todas las cosas y en ellas estaba. Este Uno,
origen de las cosas e inmanente a ellas es eterno, UNIco,
inmovil, idéntico a si mismo; el Uno, en definitiva, €s
considerado como la divinidad. Lo gue no €S iNnmMovil,
eterno, idéntico a si mismo, son las manifestaciones del Uno.
El Uno es una realidad que se manifiesta diversamente pero
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que, como fundamento, permanece siendo el mismo en sus
diversas manifestaciones. Las manifestaciones son o
limitado respecto al Uno que es lo ilimitado. Para generar la
diversidad, lo Uno, debe caer en el limite, debe limitarse a s
mismo. Hay un pasaje de la metafisica aristotélica donde
podemos leer que los pitagoricos: abiertamente afirman que
una vez consolidada la Unidad, bien a partir de plano, de
superficie, de un germen o de elementos que no saben
expresar, inmediatamente la parte de lo llimitado mas
proxima comenzo a ser arrastrada y limitada por el limite”
(GARCIA ASTRADA, A. | 984:27).

En un capitulo dedicado al sentido de los numeros,
Spengler sostiene: “En el numero, como signo de Ia tolal
limitacion extensiva, reside, pues, como 1o comprendio
Pitagoras, o quien fuera, con la intima certidumbre de una
sublime intuicion religiosa, la esencia de todo Io real, esto cs,
de lo producido, de lo conocido y al mismo ticmpo,
limitado” (..} “La afirmacion de que el nimcero es la esencia
de todas las cosas aprehensibles por los sentidos sigue
siendo la mas valiosa proposicion de la matematica antigua”
(SPENGLER, O. 1993:92 y 100).

En esta relacion matematica-mistica, estan de acuerdo
también historiadores de la matematica: “La filosofia
pitagorica se basaba en la afirmacion tacita de que ¢l
numero entero era la causa de las distintas cualidades del
universo. “Todo es numero”, he aqui la divisa de la escuela
pitagorica. Su doctrina proclamaba que la elevacion del
alma y su union con Dios se consequirian por medio de las
matematicas y que Dios habla ordenado el universo gracias
a los numeros. Dios es la unidad, el mundo, la pluralidad
que contiene los elementos contrarios. La armonia restaura
la unidad con las partes y las moldea en el cosmos”
(COLLETTE, J. P. 2002:73).
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Pero una de las maximas expresiones de la intuicion
s del misticismo numérico, fue la que

pitagorica, adema @ aue

podria denominarse racionalismo’numenco, qu’e S =
lundamento de la cosmogonia mas abstracla, a la qu

apaz de llegar el pensamiento presocratico.

bj LOS NUMEROS Y LA REPRESENTACION
Para los pitagoricos, la representacion grafica de los

numeros fue de gran importancia.

llos, los numeros figurativos (donde por

istian para e : <
Existian p tres filas lineales,

cjemplo, nueve puntos, dispuestos en
formaban un numero cuadrado). |

Dejaron de representarlos con letra, como se_hdaosa
anteriormente, y comenzaron alutlhzar pequenas piedras,
para facilitar las operaciones de calculo.

Representando los numeros, podian construir sgrles(j)cj
al distribuirlos, conforme al nomon (unaﬂ espetcreesoS
escuadra), podian visualizar |a estrecha relacion entre

numeros vy las variadas figuras geométricas gue  se
conformaban. | |
En su clasico y voluminoso estudio sobre la filosofia cée
los griegos, los europcos Zeller y I\/IondolfQ. (ZELLEIIQ_, .
MONDOLFO, R 1967-1974:676) nos facilitan valiosas
representaciones: | |
Para el cuadrado de la monada, utilizan esta figura:
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Y para el rectangulo de la diada:

, Lo”s numeros, por ser el fundamento de las cosas
mo ellas, se reducen a oposiciones Numéricas. ’

De esta oposicion provienen 10s nUmMeros pares ¢

im ’
| pares. Los NUMEros pares poseen una entidad ilimitada, y
Os Impares, en cambio limitada: ’

3 5

i o o
o °

b o o
2 4
L °

o IComo podemos visualizar, las dos series de puntos de
S Numeros pares proceden ilimitadamente, en tanto que

los ndmeros im imi
pares proceden limitadame
. n
espacio cerrado. oo

e _De aqui, gue par ma’s par es igual a par, y asi
esivamente. Las oposiciones son el efecto de una
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Oposicion primaria, de la que provienen todos los NUMEras,
ws figuras geomeétricas y las Cosas mismas.

Posteriormente, se generalizd la costumbre de
nterpretar simbolicamente 10s numeros, hecho que fue
Atribuido a sus seguidores:

el numero 10, que incluia 1a representacion de todos
los NUMeros Juntos:

quc denominaron “tetraktys” (0 grupo de 4). En esta
represcnlacion se incluyen:

(142+3+4=10); (1+3-4); (4+3=7). (7+3=10)
y también las figuras geometricas:
I=punto; 2=linea; 3=superficie; 4=volumen.

Representando de este modo, los pitagoricos asumian
3 identificacion entre aritmética y geometria, estudiando “1a
geometria a traves de la aritmeética”. De ello surgio una
disciplina que por su propio caracter fue llamada
aritmogeometria.

“Estaba basada en la conviccion de que por un lado,
cra posible extraer las principales caracteristicas de las figuras
a partir del numero de puntos (que en cada caso se supone
finito) gue las componen y, por el otro, que fuera posible -
viceversa-recurrir a la forma de las figuras para ilustrar las
mas reconditas propiedades de 10s numeros” (GEYMONAT,
L 1998:23).
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NO es asombroso, que en esta posibilidad de
representacion, los  numeros  también  tuvieran una
correspondencia simbolica y mistico-magica.

Buscaron esta correspondencia en diferentes aspectos
de la realidad, donde el

I correspondia al fuego, razon o logos.
2 correspondia a la doxa (opinion) y ala feminidad.
3 correspondia a la sabiduria y a la masculinidad.

4 correspondia a la justicia (numero cuadrado,
producto del igual por el igual) y al orden.

5 correspondia al matrimonio (siendo la suma de 2
primer par, y de 3, primer impar).

’

6 correspondia a la vida (siendo producto del primer
par femenino, por el primer impar masculino)

/ correspondia al sol y a la luz, al Dios Apolo y a la
salud.

8 correspondia al amor.

9 correspondia a la justicia (siendo el producto dcl
igual, por el igual).

10 correspondia a la perfeccion y a la sacralizad por
excelencia.

Estas correspondencias, fundadas en Ias principales
oposiciones, también eran una representacion del universo,
que se fundaba en el orden matematico:

En este orden, al:

I corresponde el punto, y de ¢, se deriva la linea

2 corresponde la linea y de ella, se deriva Ia superficie
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3 corresponde la superficie y de ella, se derivan los
Lolidos, y de los solidos, se derivan todos los elementos

4 corresponde al volumen
Y de ellos, se derivan:
El cubo,

El tetraedro,

El octaedro,
Elicosaedro,
El dodecaedro,

Concibiendo al numero como fundamento de. ,todjs
l1s cosas, tambien el numero es clave de myte(preta'o‘on e
lhs cosas, deducibles del orden aritmo-geometrico y fisico.

£n esta dimension, 1os fenomenos terrestres y celestes
lambién estan en correspondencia y en orden, O seéa en un
( OSMOS.

Fse cosmos puede ser estudiado  por dIa
aritmogeometria, ya gue los numeros son el furjdamentc? Vg
las cosas: todo puede ser medido, y concebido en clia
numerica y geometrica.

“El principio de todas las} cosas es la ménada;ddedlg
moénada viene la diada indefinida que le e;ta subor ;had
como a su causa. La monada y la diada indefinida,
producen 10s NUMEros y estos, los puntos. De los puntlos
vienen las fineas, de las lineas los pianos, y de los planos, los
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solidos; ol '
S, de los sélidos vienen los cuerpos sensiples en los |

Cgales entran los cuatro eleme '

esferico; ‘
centro ,eesn V,cL'J elve por todas partes a la tierra, situada en su |
: Isica, ella también y habitada en toda s

extension” (DIOGENES, D. | 1947:292)

¢} LOS NUMEROS Y LA ARMONIA

Pitagoras: * '

queglosazorfiz fice que _pasando ante una herreria advirtio

con los yun o pro'duc:dOS por el choque de los 'm-arUHos
yunques variaban segun el peso de los martillos y cf

cu '
def(?rrvz‘as éﬁ:nsag dicese que comprobo que la octava se
cuerdaspunauga relacion /1 (sonidos emiticios por dos
relacion 3/2 Iae dobie fongitud que 1a otra), [z quinta por
origenes de - aCyafrta por la relacion 4/3. Ahi tenemos los
_ custicay de la in f i L
UNVerso” (SCHUHL. p I\>/l/ mhgégte)rpruaoon matematica del

La acticr L
i armon?zcais}g;ac?lt?gonca se fundamenta en el intenio de
€ 10s contrarios '
o O Y por ello, los pitagori
o aron con  detenimiento g vinculacion pemgr'- CIOS
€ros y los intervalos musicales. S

it egsg Iapmas antigua tradicion, debemos admitir, en

mterva,losq mus;éaalgec;rasH Icggro descubrir los principé!es
S - Habria  llegado

" | g a este '

Sos(c)Lrjssrtmxento por el estudio experimental de |as ?L?etraé)ali
Y Por la comprobacion de que en los principales

acordes |a relacion en
tre sus longit es se
, ud
numeros teros v si s g S S€ expresa cor
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Seria |
Oportuno comenzar con este clasico relato sopre V

De esa manera la acustica constituye una especie dc
Jritmética aplicada, como la astronomia constituia una
(eometria aplicada. El cuadro de las investigaciones
cientificas, por lo tanto, resultd subdividido en cuatro ramas
lundamentales: aritmeética, musica, geometria y astronomia”
(GEYMONAT, L. 1998:24}.

Fs desde la aritmética pitagorica, que debe
comprenderse la ley de los intervalos musicales: “La ley
relaciona los tonos de las notas emitidas por cuerdas de la
misma clase, sometidas a iguales tensiones, con las
longitudes de las cuerdas. Este descubrimiento, el primero
en la fisica matematica, reveld una interdependencia
inesperada del numero, el espacio y la armonia” (BELL, E. T.
2003:60).

En la ascesis pitagorica se daba un importante lugar
(jlunto a la practica de la ciencia matematica) al cultivo de la
musica, donde la lira, era el instrumento mas utilizado.
“Cantad al son de la lira y testimoniad, por medio dc
himnos, vucstro reconocimiento a los dioses y a 1os hombres
virtuosos” (DIOGENES, D. L. 1947:292).

Sin embargo, la practica del silencio (sobre todo en el
primer periodo de la formacion que se prolongaba por
cincos anos) era uno de los principales requisitos para ser
parte integrante de la escuela.

El intento de la armonizacion de los elementos
contrarios se practicaba en una dimension existencial de
totalidad: la vida estaba completamente unida a las
experiencias cognoscitivas, existenciales y esteticas.

Fs notable como los pitagoricos pudieron armonizar 1a
practica del silencio y del sonido, con una actitud muy
particular de su espiritu, para transfigurar los elementos de
sus conciencias de un modo tan creativo y particular.
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La armonizacién del campo matematico con el
estetico es una muestra de complementariedad: el
pentagrama representaba el conocimiento.

El concepto de armonia, como union Yy combinacion
de sonidos diversos, simultdneos pero acordes, esta
intimamente ligado al concepto de un orden y de una
organizacion que impactara fuertemente en I3 mayoria dec
los modelos pedagogicos practicados por los griegos.

‘Con la matematica entra en la educacion griega un
elemento esencialmente nuevo (...) Irradia especialmente dcl
dspecto normativo de la investigacion matematica. Basie
recordar la importancia de la musica para la educacion
primitiva de los griegos, y la intima relacion de 1a matematica
pitagdrica con la musica, para ver que la primera teoria
filosofica sobre la accion educadora de la musica habia de
proceder de la consideracion de las leyes numcricas del
mMundo sonoro. La conexién de la musica con la matematica
establecida por Pitagoras, fue, desde aquel momento, una
adquisicion  definitiva del  espiritu gricgo” (JAEGER, W.
1983:163). Aristoteles, en uno de 1os POCOS reconocimicnlos
que hace de los pitagdricos, afirma que extrapolaron sus
concepciones  matematicas musicales, a la astronomia:
Viendo que los atributos y las razones, de la escala musical
€ran expresables por numeros, de aqui dedujeron que
todas las cosas en la naturaleza eran expresables  por
numeros, v los ndmeros les parecieron que eran las mismas
Cosas de la naturaleza, y que todo el cielo era una escala
musical y un numero” (ARISTOTELES METAFISICA 1964
280).
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CAPITULO IV
APORTES DEL PITAGORISMO

a) Practica del pensamiento filosofico vy céel
pensamiento  cientifico, en  una coordenada e

complementariedad.

b} Impacto sustantivo en los modos posteriores de_ la
practica filosofica y cientifica, senalando una perspectiva
cada vcz mas abstracta.

c) Construccion de una solida sistematizacién racllqnal
(asimilando y profundizando _algunas ld_ea_sl matematicas
anteriores) donde la matematica se concibio, por prrme;a
vez como una lotalidad. “Pitagoras transformo la ﬂlOSQ'la
concerniente a las matematicas en una forma d¢ educaoorj
libre” (EGGERS, L. C. y JULIA, \/ 2000:184). Esa libertad llevo
al modo pitagorico de pensamiento.

Fn csa tolalidad, se recurrio, como ya se ha, senalad?,
fundamentalmente a la capacidad de abstraccion para ia
resolucion de los problemas.

No seria desatinado recordar' que algunos
episterndlogos del siglo XX, subrayaron la importancia de 5'2
cateqoria de totalidad: “Un aspecto gue hasta ahora notra
ha éubrayado lo suficiente, por lo menos en ’nudes'
opinion: la importancia fundamental de la categoria de ia
totalidad.

El lenguaje comun habla con frecue_ncia d¢ la \{erdad
matematica como absoluta e mcuestmnable, asi, por
ejemplo, se suele afirmar que cierto resultado  €s
matematico, para decir, absolutamente cierto y gue no
reconocerio como tal seria signo evidente de falta de
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racionalidad. Sin embargo, las cosas son completamente
distintas, como ha puesto de manifiesto |2 critica moderna.

En realidad, cuando se afirma que un resultado es
matematicamente cierto, se afirma unicamente que es
demostrable en el mbito de una teoria, es decir, deducible
de sus axiomas en razon de ciertas normas  Iogicas
predeterminadas de antemano. Se infiere que si es
verdadero en una teoria, podria ocurrir perfectamente que
no lo fuera en otra. Por elemplo, es cierto en 1a teoria
euclidiana gue la suma de los angulos internos de un
triangulo es igual a dos angulos rectos; pero este resultado
ya no es cierto en la geometria no euclidiana

Si bien es innegable que el hombre de Ia calle (cs
decir, el que no es especialista en matematicas) habla con
frecuencia de resultados matematicamente verdaderos, sin
hacer referencia explicita a la teoria dentro de la cual son
ciertos (es decir, dentro de la cual pueden explicarse), cs
tambien innegable que esto sucede solo porque 1
referencia a esa teoria parece superflua, dado que resulta,
tanto  para €l como para quienes le  cscuchan,
completamente familiar. Sin embargo, la critica actual ha
establecido sin lugar a dudas que ningun  resultado
matematico es verdadero por si mismo. Es verdadero solo
en tanto que forma parte de una teoria, es coherente con
sus axiomas y no puede negarse si se acepta la leoria en su
globalidad. La referencia a |a categoria de totalidad

(totalidad de la teoria) es aqui incontestable” (GEYMONAT,
L. 1977:20).

En esta perspectiva, el pitagorismo es concebido como
una totalidad, como un sistema de pensamiento vy de vida
que se identificaban y se imbricaban mutuamente.
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d) Aporte, a nivel met_odolégicq de la innqvaciQn ydla
necesidad de la demostracion y las rigurosas exigencias de
las deducciones logicas.

e] Ubicacion de la aritmética y de la ge,o'metria en un
lugar primordial y fundacional para la matematica.

fj Definiciones fgn@antes de la matematica: el punto
como unidad con posicion.

La clasificacion de los angulos en las tres Categprlgz
reclos, agudos, obtusos, segun midan 90°, menos, O mas

esta cifra.

g) Concepcion gcometrica del lgspacio, concebida
como entidad continua, homogeénea e ilimitada.
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CAPITULO V

CIRCUNSTANCIAS QUE CONTRIBUYERON AL
NACIMIENTO DEL PENSAMIENTO FILOSOFICO GRIEGO

El pueblo griego, en su larga historia, produjo
numerosas creaciones en la esfera politica, social y cultural.
Muchas de estas creaciones han tenido sustancial impacto
en la posterior conformacion de la cultura de occidente.

Esas magnificas creaciones se sustentaron en el modo
de produccion esclavista. (ANDERSON, P. 1979). Los
filbsofos griegos no solamente admitian la naturalidad del
esclavismo, sino que también la justificaban. En la sociedad
esclavista gricga, los esclavos, gue podian pertenecer al
estado y/o a los ciudadanos particulares, eran considerados
como cosas, U objetos y eran, numericamente, la mayoria
de la poblacion (FINLEY, M. 1984).

Nunca sc insistio demasiado en tormo a la
desmitificacion de algunos lugares comunes alrededor de a
la cuestion del “milagro”, del “genio” del pueblo griego.

Para aproximarnos a esta idealizacion, es oportuno
senalar que desde el humanismo y el renacimiento italiano,
en los siglos XIV y XV, comenzaron los europeos a estudiar
mas criticamente y valorizar la cultura greco-atina.

Bruneto Latini, Dante Alighieri, Giovanni Boccacio,
Francesco Petrarca, Coluccio Salutati, Pietro Paolo Vergerio,
| con Batista Alberti, Leonardo Bruni, Bernardino de Siena,
| orenzo Valla, etc. se abocaron al estudio de fuentes de 10s
hensadores greco-latinos, con una perspectiva diferente a la
(Jue se habia tenido en el medioevo.

Hubo dos hechos trascendentes: la llegada a ltalia de
los sabios griegos Jorge Gemistos Pleton, Juan Basilio
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Besar(o,n, y Argirépulos, en la primera mitad del siglo XV, y la |
creacion d_e la academia florentina, donde actUo Ma’rglio :
Ficino y, vinculado a ella, Giovanni Pico Della Mirandola ‘
(GARIN, E. 1963), quien intentd conciliar las doctrinas de |a

iglesia, la cabala hebrea, junto a las doctrinas neoplatonicas

Yy neopitagaricas. Todo ello dio un impulso inusitado a los |

estudios de los fildsofos griegos (GARIN, E. 1983)

. De ahl en mas, la ponderacion fue cada vez comun y |
> expresiones del milagro y del genio griego fueron |

;noneda Cprriente en Europa. La obra que sostiene 1a tesis
de la genialidad fue escrita en 1915, por J. Burnet y no
Indaga en esa peculiaridad (BURNET, J. 1944

" lEn el ambito de la cultura clasicista ilustrada alemana
€l siglo XVIIl, los fildsofos, pensadores e historiadores del
arte como Hegel, Lessing, Winckelman, Goethe (GOETHE, J
w. Z_OOI), CtC. résaltaron las virtudes del ideal helénico de i‘—aé
medldas proporcionadas Y equilibradas; CH
- Imperturbabilidad, la serenidad, y la armonia; la cllarid 15
que se ’encontraba Solamente en |a cuen’ca del rr(nr
mediterraneo.  Incluso Sigmund  Freud conu’nuat;“a
subyugadq por este ideal mediterraneo, afirmando cn suLs
cartas, enviadas desde las peninsulas italiana Y gricga: "y

NUEstro  corazon como ha podido comprob : -
hacia el Sur” (FREUD, S. 2003134) probarse, apunta

'En €€ COoro de apologistas, una v '
deI,ﬁIOsofo Friedrich Nietgsche, quienozsgr’ﬁsacli)jrdsgéegrjweg
espiritu ‘griego luchaban el elemento apolineo (medidas
p(op_qrc:onadas Yy equilibradas, serenidad, armonia, etc |y el
dloms;acol(!a desmesura, el desequilibrio, Ia impetubsidédy la
desarmonia, etc). La genialidad de la capacidad creadéra

de los griegos se debia, seql '
N . segun Nietzsche,
dionisiaco. (NIETZSCHE, F. 2000) @l elemento
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Otros  estudiosos nos — presentan  visiones  mas
(ondiliadoras: la tesis de J. P. Vernant profundiza en €l
(ontexto economico, politico y socio-cultural para explicar
como se produjo el paso del mito al 1ogos. (VERNANT, J.P.

1965).

El epistemologo italiano Ludovico Geymonat afirmo:
“El milagro griego, o sea la maravilosa formacion de 1a
civilizacion helénica, no se produjo fuera de la influencia de
las mas antiguas civilizaciones mediterraneas. Mas bien
comenzo on el momento en que los griegos, al organizarse
cn una sociedad cada vez mas rica y dinamica, necesitaron
ostablecer  relaciones mas  estrechas  (antes que nada
comerciales) con los pueblos vecinos. (..] Los misterios
orfico-dionisiacos, claramente inspirados en el mito egipcio
de Isis y Osiris, constituyeron una de las mas directas
cxperiencias de csta nueva sensibilidad, a veces perturbada
por infinitas ansicdades y esperanzas. En general se atribuia
ol nombre de misterios a las practicas rituales, de caracter
orgiastico, lendentes a suscitar en 1os iniciados un estado de
casi locura que habria debido prepararios para la accion del
dios.

Junto (..) se encuentra desde épocas homericas otro
lipo de religion ~la llamada religion olimpica- con caracteres

nitidamente diferentes (..) En el énimo de los griegos se
mezclaron profundamente, uno con el otro, el espiritu
apolineo y el espiritu  dionisiaco (...) Justamente esta

complejidad  de motivos  contrastantes  constituye E]
verdadera grandeza de la civilizacion griega” (GEYMONAT,
[ 1998:15,16).

Aun prestigiosos investigadores continuaban, hasta
hace pocas décadas, invocando argumentos raciales para
comprender “el milagro griego” y la predisposicion al
pensamiento deductivo de la matematica: “La raza helena,
surgida probablemente de la fusion de las poblaciones

49



egeas con los invasores agueos llegados de Europa central
al final de la Edad de Bronce, es una raza
extraordinariamente dotada: curiosa, inteligente, intuitiva y
artista, sensible sobre todo a la realidad de las formas
inteligibles en la naturaleza, el arte y las costumbres y las
leyes. Esta raza de hombres dedicados a la busgueda de Ia
verdad en todas sus formas, fomentd una atmosfera de
racionalismo en la que, desde el siglo VI a. C., los hombres
S€ preocuparon, No solo de investigar el “comao”, sino sobre
“todo, de establecer el “porqueé”. Asi las matematicas
prehelenicas estudiadas por el fildsofo griego, se convierten
€n una ciencia deductiva cuyas caracteristicas y resultados
no dejan de asombrar al hombre de ciencia que trata de
penetrar en sus secretos” (COLLETTE, J. P. 2002: 65,66).

Habiendonos situado en algunos de los términos de
esa clasica polémica, podriamos, a continuacion, identificar
algunas de las circunstancias que contribuycron  al
-nacimiento del pensamiento filosofico griego:

Situacion _geogréfica:  Grecia  posee  un  clima
mediterraneo. La tierra es escasa, arida y pocas extensiones
son arables. El cultivo de la vid y del olivo se adecua
perfectamente a esas condiciones desfavorables. Las costas
de la peninsula griega se despliegan en un espacio de mas
de dos mil kilometros y en la antigliedad, la poblacion se
distribuia en la peninsula balcanica (Grecia continentall y en
el amplio espacio de la cuenca mediterranea: las islas del
mar Egeo (Grecia insular), las costas de Asia Menor (Grecia
asiatica) y las costas de Regio Calabria y Sicilia, en el sur de
ltalia (Magna Grecia|. Este espacio maritimo configurd un
lugar abierto, que gracias a los viajes de intercambio y de
expansiones militares (con las consiguientes tensiones que
provocaban estas invasiones) posibilitd a los griegos el
relacionarse con otras sociedades.
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Magna Grecia

Grecia asiatica

Grecia continental

Grecia insular

FI mundo griego a mediados del siglo VI a. C

Situacion politicay social:  Los primero's' estados,
surgidos en Mesopotamia y Egipto, lestaban rlgldameqte
estratificados y ¢l poder estaba centralizado en monarguias
teocraticas.  Los funcionarios, sacerdotes y‘,guerrervos
detentaban las principales claves de la_ tradicion escrita,
contribuycndo  a sostener y ;onsolldar ese 'e'stado
personalista y teocratico. Esta§ socnedades eran estaticas y
poco permeables a los cambios. La.s oudadesl griegas, en
cambio, cstaban organizadas en soc:edade'slmas dinamicas,
donde sc mantenian fuertes vinculos famlllargs, de mayor
solidaridad y horizontalidad. Este tipolde organizacion social,
denominado “oikos”, era una comunidad con capacndad de
auloabastecimiento, con una economia abierta y activa. La
estructura de poder se conformaba en tormo al grupo de
ancianos, los asesores y un jefe que, en la mayoria ;je los
casos, era tambien guerrero, legislador y hacia aplicar la
justicia. Una organizacion confo_rmada‘ de este modo
permitio que las ciudades, “pOlis”, "tuw‘eran 'f’ormas de
gobierno  descentralizadas, 'y tambien ’lmplle gue se
conformara un estado personalista y teocratico. an el paso
del tiempo, se conformaron republicas de tipo aristocratico
en esas ciudades estado, donde el poder IQ 'detentaba,
ciertamente, la aristocracia en su propiol 'benf;ﬁcro, pero No
eran comparables al tipo de dominacion ejercida en los
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primeros estados teocraticos. El dinamismo de estas pOlis se 3
acentué mas aun cuando los comerciantes (enriguecidos |
gracias a sus intercambios de bienes en el mediterraneo) |
comenzaron a ganar espacios en la vida politica,
desplazando lentamente a la vieja aristocracia, gue sostenia
su riqueza gracias a la tenencia y propiedad de la tierra. Esa |
sociedad dio lugar a una nueva mentalidad de hombres
libres, que, entre tentativas de reformas, regimenes tirdnicos §
y revueltas sociales seria la base para las tentativas de |
reformas democraticas. Ese nuevo tipo de sociedad, |
caracterizado por el dinamismo de varias formas de ]
gobierno y participacion de sus ciudadanos, contribuyo al
surgimiento de modos de pensamiento mas libres y de }
autonomia personal, e intelectual, Las prerrogativas  de j
participacion estaban limitadas a la minoria de ciudadanos ]
libres, en una sociedad esclavista. Por ello, el libre |
pensamiento, estaba reservado a unos pOCos, pero cse |
numero era potencial y sustancialmente mayor al de las §

sociedades teocraticas.

‘Desde el comienzo, el mundo griego se distingue de |
los grandes imperios orientales por ciertos rasgos, de los |
Cuales tal vez, el mas notable sea Ia organizacion en
pequenas ciudades independientes, con formas de
gobierno  muy variadas. Mientras los  lacedemonios i
constituyen en Esparta un estado militar y aristocratico,

donde los hombres hacen sus comidas en comun, como en

un campamento, las ciudades jonias evolucionan, de una Y

otra parte del mar Egeo, hacia regimenes democraticos, que

suponen, con la institucion de magistraturas provistas por |

sorteo, el establecimiento de una legislacion sometida a Ia
aprobacion de asambleas populares. Mas surgen tiranias
aqui'y aculla, por ejemplo, en ciertas colonias de Sicilia, tales
como Siracusa. Por otra parte, la existencia de Ia esclavitud,
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lvce de todos estos estados,
Jnstocracias” (SCHUHL, P. 1956:29).
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CAPITULO VI

CARACT ERIZACI(")N, DEL PENSAMIENTO FILOSOFICO
GRIEGO PRE-SOCRATICO

El nacimiento del pensamiento filosofico griego recibio
w1 principal impronta del interés por la indagacion de la
naturaleza.

Es necesario subrayar, que “a lo largo del milenario
desarrollo del pensamiento filosofico y cientifico el concepto
de naturalcza ha asumido significados diferentes entre si”
(GEYMONAT, L. 1980:135).

Los filosolos gricgos utilizaban el concepto de “fisis”
para rclerirse a la naturalcza, concebida como una realidad
fja, inmutable, cstable. Esta “fisis” era material, y conformaba
cl denso substrato de la realidad. Contrapuesta a esta
densidad malcrial, existen las cosas singulares, sujetas a
cambios: nacimicnto y mucrte, incstabilidad, mutabilidad,
etc. Ellas, no son “la realidad”, ya que en su calidad de cosas,
son sus manifestaciones materiales.

Sin embargo, csa contraposicion No se concibe como
dilema, ya que ¢l cosmos de los griegos era armonico y
reflejo de un orden, gue se manifestaba tanto en su
dimension estatica como dinamica.

Ciertamente, para la indagacion de la “fisis” los griegos
se sirvieron de la ciencia y, para la indagacion de las cosas,
de la opinion, admitiendo de este modo dos vias al mismo
tiempo validas y alternativas para abordar la realidad.

Es preciso recordar que para algunos investigadores,
el nacimiento del pensamiento filosofico y cientifico griego
se dio al unisono, y no admiten la afirmacion de que la
filosofia es la “madre de las ciencias”. Dice al respecto el
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fildsofo esparnol Gustavo Bueno: “La filosofia académica —es
decir, la filosofia de tradicién platonica- no antecede a las |

ciencias ya en marcha: nadie entre aqui sin saber geometria.
(BUENO, G. 1995:112) fue uno de los lemas de la escuela
platonica”.

Uno de los principales motivos de indagacion de los
filosofos griegos, fue el de descubrir la “arché” o sea el
principio constitutivo de la realidad. La pregunta por esta
‘arche” incluye ademas el querer descubrir de que
clementos se conforma, y también como se conformaron
esos elementos.

Por ello, se ha considerado a los pensadores gricgos
pre-socraticos, como filosofos, cosmogonistas y fisicos al
mismo tiempo. Esto no deberia parecernos extrano, si
intentamos  situarnos en sus coordenadas, ©s dedir, i
entendemos  que concebian  un  universo  armonico
regulado por leyes de orden filoséfico, cosmogdnico y fisico.

Esta indagacion pudo sostencrse, por una de las
principales caracteristicas de la actitud filosofica de los
griegos: la capacidad de asombro; ella esta desde un primer
momento, sosteniendo a la filosofia. “Por ello Plalon y
Aristoteles consideraban que el asombro era el origen de la
filosofia” (GARCIA ASTRADA, A. 1984:249). A esta capacidad
de asombro, los filosofos pre-socraticos, la abordaron cn
forma comunitaria, en contraposicion al pcnsamiento
filosofico- religioso de las castas sacerdotales de oriente,
donde los preceptos fueron celosamente custodiados.

Las respuestas que las escuelas pre-socraticas daban a
la cuestion de la naturaleza, ante el asombro que ella les
provocaba, se presentaban clasicamente de este modo:

Escuela Jonica: la “arché” era la materia viviente. Para
Tales de Mileto era el agua;, para Anaximandro, 1o
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ndeterminado, denominado “to  apeiron”; para Anaximes,
ol aire; para Heraclito, el fuego.

Escuela Pitagorica: las oposiciones, sustentadas en los
NUMEros.
scuela Eleatica, y sobre todo para Parmenides, €l ser,

Escuela Eleatica,
que es.

Escucla Eclécticar para Empédocles, los  cuatro
clementos (tierra, agua, aire y fueg‘o), en una plprahdad
limitada; para Anaxagoras y los Atomistas, esa pluralidad era
infinita.

Este orden se realiza teniendo en cuenta el irjpefés que
lenian cslos filosofos por la cuestion de la “fisis y no
necesariamente siquiendo un ordenamiento grohologlco,
ya que por ejemplo Anaxa’goras y Democr:to eran
contemporancos dc los filosofos sofistas y de Socrates.

Los filosolos pre- socraticos, al ensayar una mlradg_de
conjunto de la realidad en su dimension fisica y metafisica,
indagaron tanto en el mundo material como en el mundg
de las esencias (inmateriales). Esta perspectiva estq
construida desde la doctrina segun la Cual la materia esta
animada (hilozoismo) y todo es Dios (panteismo).

Durante el siglo y medio en el que se desplegargn
estas escuclas, el pensamiento filosofico griego prle—socratlco
aventajo al pensamiento oriental {que cgntmug apegado
sustancialmente a los mitos y a las alegorias). Clertamerjte,
los griegos no abandonaron deﬁmtlyvamente las teogonias,
pero abrieron, creativamente, una via nuevd, que dio !ug;r
a la emergencia de un pensamiento mMucho mas
racionalista.

Afirmaba al respecto el pensador italo-hebreo, exiliado
en Argentina, Rodolfo Mondolfo: “Ciertamente  gue el
principio universal de las cosas €s buscado por los
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naturalistas en una realidad natural, que, por otra parte, no }
€s solamente sustancia o materia, como quiere hécer %
aparecer A(istételes, para los primeros cosmologos, sino que
es sustancia fuerza conjuntamente: es |a ﬁaturaleza 1
(physis) originaria, que es también lo divino (theion) como
ya en las teogonias. Es el principio universal del cual aerivan ?
todas las. cosas, del cual constan, al cual retornan, 1
permanec:endo siempre ese principio, permanente é ]
iInmutable a traves del aparecer, cambiar y desaparecer de |
todas'las cosas singulares. Esta concepcion representa la |
tentativa racional de wunificar y explicar la infinita "
multlphoqad y variabilidad de las cosas testimoniadas por la
experiencia, por medio de la unidad y permanencia de un
ser que las retina a todas en e, como fuente y causa de su
devenir, y que justamente es buscado entre los seres de 1a |
naturaleza fluyente y dinamica, pues debe cxplicar el flujo ]

universal” (MONDOLFO, R 1989:9,10)

' El'lugar de los griegos, en la historia del pensamic
occidental, es fundante e ineludible. Ciertamcn[ﬁc,cglsixgzzg
del pensamiento griego en la posterior historia de occidente
no puede concebirse como lineal, ininterrumpido y dirodo
pero debe subrayarse que tanto la filosofla como las cicnéiaé
oc_cndentalgs “estan ligadas al pensamiento v a la obra de los
griegos mas que al pensamiento y a la obra de cualquier
otra civilizacion” (GEYMONAT, L. 1998:17).
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CAPITULO VII
PERIODOS DE LA HISTORIA DE LA FILOSOFIiA GRIEGA

La cuestion de la periodizacion de la filosofia griega es
bastante problematica, ya gue muchas veces varias escuelas
fiosoficas debatian en torno a una misma tematica, desde
diversas perspectivas. Sin embargo, teniendo en cuenta gue
algunas tematicas eran abordadas con mayor profundidad,
e identifican, tradicionalmente, cinco perfodos en  su
creativa produccion intelectual:

e Periodo cosmologico: comprende todas las
escuclas pre-socraticas. La tematica fundamental era la
indagacion sobre la "arj¢” de la “fisis” -como ya hemos Visto,
el origen de la naturaleza. Al mismo tiempo, realzaron la
posibilidad dcl conocer, desde el “logos”, o sea desde Ia
inteligencia y la racionalidad.

e  Pcriodo antropoldgico comprende la escuela de
los filbsofos sofistas y del filosofo Socrates. La indagacion
fundamental se realizo en torno al lenguaje y al hombre.

e  Periodo ontologico: comprende a los fildsofos
Platon y Aristoteles. Estos autores crearon solidos sistemas
filosoficos, retomando y profundizando las tematicas de los
periodos anteriores (cosmologico y antropologico). La
tematica del ser en cuanto ser, de la realidad y de las
relaciones de los hombres con esa realidad demuestra la
madurez de que fue capaz el pensamiento griego,
sistematizado en una admirable totalidad.

e  Periodo ético: se trata de las escuelas posteriores
a Aristételes, que se dedicaron a profundizar la problematica
de la conducta y el comportamiento de los hombres.
Fueron las escuelas estoicas, epicureas, escepticas y
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eclecticas, que impactaron en la sociedad griega vy, ;

posteriormente, en la romana.

* Periodo _ religioso:  fueron  las  escuelas
neoplatonicas y las afines a ellas, como la escuela del mistico |
Plotino. La busqueda y el encuentro de Dios fueron, para |

estas escuelas, uno de sus principales problemas. Eran
contemporaneas al surgimiento del cristianismo.

Esta periodizacion no puede concebirse como una |

rigida y estatica division, ya que las numerosas y profundas
problematicas  abordadas por  los griegos se fueron
eéntrelazando en los complejos procesos historicos que se
desarrollaron en el mundo mediterraneo antiguo. Sin
embargo, pretende indicar algunas tendencias, para facilitar
una vision de conjunto y, posteriormente, identificar con
mayor detenimiento cada una de estas numerosas y

prodigas escuelas de pensamiento filosofico, cientifico y
_religioso.

Muchas de las problematicas que se abordaron cn un
periodo tan dilatado fueron retomadas y reformuladas en
diferentes periodos posteriores del pensamiento europeo,
tanto en el Medioevo como en el Renacimiento. cn I3
Modernidad, como en la Post- modernidad.

En esta perspectiva, el pensamiento griego es una
fuente imprescindible para indagar en algunas de las
principales claves de Europa occidental Y su cultura.

PERIODOS DE LA HISTORIA DE LA MATEMATICA GRIEGA

El investigador Jean-Paul Collete nos presenta una
periodizacion que delimita tres grandes periodos: el
nacimiento de la matematicas griegas (desde los origenes
hasta Platon); de Platdn a Euclides, y finaimente, de
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Arguimides hasta los maestros de Ia escuela de Algjandria.
(COLLETE, J.P. 2002).

FI historiador de la ciencia argentino José’ Babim,[
Jlgunas décadas antes, habia periodizado la matematica de
siguiente modo:

e Un periodo helénico que llega hasta la muerte a
Alejandro el grande y de /\risltdteles, y cuya culmmacroenrr:i
cl siglo de Pericles. En ese periodo, sacudido por las gtga ”
médicas y las guerras del Peloponeso, lal _matema' iC c
desarrolla en conexion con las escuelas filosoficas, de las quS
loma algunos de sus fundamentos: permanentes unos,

[ransitorios otros.

e Un periodo helenistico, que llega hastya.prlncrplos
de la cra crisiana y en el que Ia' matematica cobdra
autonomia y logra sus mejores rea'hzaqones. en un mundo
cn el cual la cultura griega se crlstalllza en centros c'omio
Alejandria, Pérgamo, Rodas, y la dominacion rqmana(ljrgclg
su- expansion, nacen las mas grandes_ creaciones :
matematica griega por obra de Euclides, Arguimides y

Apolonio.

e Un periodo greco-romano y de la Qe_cadence que
comprende los primeros siglos de la era cristiana y €n los
que la matematica no encuenltra sino  epigonos y
comentaristas. Con el fin de este periodo encue,ntra tamble'n
su fin el mundo clasico y, de acuerdo a Ios_c?noneslﬁle Ja
historiografia, se inicia la Alta edad media” (BABINI, J.
1953:16,17).

Estas perspectivas de periodizackjnf _evidenoan
diferentes formas de encuadrar 10s _aconteamlentos, que
son decisiones tomadas por 10s his_torladores y No emergen
espontaneamente  de 13 historla. son presentacnone!s
didacticas. Hay que estar prevenidos, en no caer €n ia

61



tentacion de una concepcion lineal y continuista de |a ]

historia de las ciencias y de la matematica en particular.

En este punto son mas que oportunas estas |

reflexiones, del doctor en historia de la fisica cuantica, Helge |
Kragh: “El marco estructural del historiador incluye, entre
historicos. |

otras  cosas, la division en  periodos

Evidentemente, la periodizacion es obra de los historiadores, |
no de la historia. En el curso historico de los acontecimientos ]
no puede hallarse insita ninguna manera objetiva o natural |
de dividir. Ello no significa, a pesar de todo, que todas las |

formas

de organizar los materiales

nistoricos  sean

igualmente buenas. (.. Los periodos utilizados seran |
normalmente  cronologicos, de modo que  se sigue §
simplemente el desarrollo a lo largo de un tiempo lincal.

Pero no hay que considerar

cronologicamente simultaneos, sean

que acontecimicntos
tambien

historicamente simultaneos. (...} El tiempo cronologico lincal, |
constituye, al fin y al cabo, el marco natural de referencia de 3
la periodizacion  histérica. La conexion causal de los |
acontecimientos va del pasado al presente, es decir, sigue

siendo un tiempo lineal” (KRAGH, H. 2007:105, 107).

Es oportuno sefialar, que la historia de la matematica

3

griega, abarca mil afios aproximadamente: desde el 600 a.

C. hasta el 400 d. C. y que es en este espesor lemporal,

donde deben situarse las principales formulaciones de

problemas, soluciones e irresoluciones que aportaron.

Sea cual fuere la
periodizacion del material que suministra la historia de 1a

matematica griega, no deja de sorprender la riqueza y ]

Creatividad de este campo, que los griegos, cultivaron de
modo cada vez mas especifico, creativo, minucioso Yy serio.
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forma de organizacion o §

CAPITULO VIII

CARACTERIZACION DEL PENSAMIENTO CIENTIFICO Y
DE LA MATEMATICA GRIEGA

La originalidad del pensamiento cientifico griego,. aun
cuando haya asimilado numerosos elementos COgNOSCitivos
de las civilizaciones egipcias y de oriente medio, podria
senalarse con las siguientes caracteristicas:

e  Depuracion y separacion del léxico mitico-
religioso, y progresiva construccion de un Corpus y un
vocabulario cada vez mas abstracto.

e Tendencia al cultivo del pensamiento abstracto
como pcnsamicnlo con Si, 0 sea, nNo det_erm@nado
absolutamente sino  relativamente  por sus  aplicaciones,
tanto lcoricas como practicas.

e Interés, cada vez mas acentuado, por la
teorizacion, generalizacion y argumentacion.

o Desco de conocimiento de las causas de las
cosas y de los hechos, para abordar la realidad.

e Creacion de reglas cada vez mas abstractas, panto
para ¢l pensamiento filosofico como para el cientifico;
intento de sistematizacion de proposiciones gue  se
deduzcan de solidos principios.

e (Creacion de ciencias nuevas, para estudiar
delimitando y especificando diferentes niveles de realidad.

e Fundamentacion en la racionalidad, aun cuando
csa racionalidad, en algunos casos, contradijera algunas
cxperiencias del sentido comun y de la vida cotidiana.
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Estos topicos, ciertamente, no llegaron a impactar, en -
forma directa ni lineal, en las innovaciones cientificas y
técnicas gue comenzaron a emerger en Europa moderna |
en el lapso entre el Renacimiento v la revolucion cientifica ]
de los siglos XVIl 'y XVIII. Ello no implica subestimar I3 |
originalidad del pensamiento cientifico griego, que, como |

hemos sefalado, se separa visiblemente de las
concepciones  egipcias 'y medio orientales, pues eran
pragmaticas, no indagaban en sus causas y continuaban
ligadas a lo mitico (astrologico).

En esta perspectiva, podrian inscribirse los principales
Caracteres de la matematica griega, que presenta Jose
Babini: “La primera nota matematica que aporta el espiritu
griego es la demostracion: las propiedades matematicas
dejan de ser hechos para convertirse en conocimientos. Fsa
demostracion, con que los griegos otorgan a la matematica
su sello caracteristico y permanente, arranca de las criticas
- €léatas, se elabora en el seno de las discusiones de os
sofistas y encuentra su elemento  constructivo en el
Organon aristotélico.

La segunda nota matematica permanente que
aportan los griegos es la abstraccion. Pero la abstraccion de
la_matematica griega tiene caracteres especificos, rasgos
propios conferidos por el pitagorismo gue la vio nacer. Este
tipo especial de abstraccién de la matemética griega,
semejante a la de las ciencias naturales actuales, es el que le
confiere sus notas caracteristicas. Hace de ella una
matematica tactil, apegada a los cuerpos naturales, una
matematica de figuras, como se comprueba con su
concepcion corporal y geométrica de los nlimeros.

Este caracter tactil de la matematica griega explica
tambien su predileccion por 1o finito y su preocupacion por
eliminar, o por lo menos, reprimir el infinito en sus
demostraciones.
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Esa abstraccion de la mateméatica griega, abstracci_(?n
(ue inicia sus primeros balbuceos, es la que explica tambien
que la  matematica no haya logrado ,grandes
(jeneralizaciones entre los griegos. Es una matematica gue
va a la caza, no de teorias generales, sino de problemas
singulares, aunque a veces las m‘ociones previas que la
solucion de esos problemas exige son tantas 'y tan
complejas, que de por si, pueden considerarse COMO
constituyendo un  sistema, tal como ocurre con oS
Elementos.

Esta predileccion por €l problema y _la gqr’relatlva
despreocupacion por una teoria gerjeral, les impidio ver el
proceso y la continuidad en su totahdad, y por IQ tanto le§
oculto la importante nocion de variabilidad, mostranldose asi
otra caracteristica de la matematica griega: su estatismo, su
caracter méas estatico gue dindmico, mas cinematu;o que
cinético. Este caracter estatico de la matema’;ica griega se
debe en gran parte a la influencia del platonismo que, por
lo demas, sc ha cjercido tambien en otros aspectos delesta
ciencia. Asi al acentuar el caracter ideal de los objetos
matematicos, ha conferido a eéstos una de sus notas
permanentes; pero al mismo tiempo, en concxic’)n con su
teoria dec las ideas, ha arrojado esos objetos en un
trasmundo, lejos de todo contacto y vinculacion con este
mundo sublunar de los hombres y de las cosas.

De ahi el destierro a que se condenara a la aritmética
practica (la logistica de los griegos); de ahi, su inaplicabmdad
a la ciencia natural, con las escasas excepciones gue
muestran las consideraciones geometricas de la astrohomla,
Optica y estatica griegas gue, bien examinadas, mas que
ramas de la ciencia natural, deben entenderse COmo ramas
de la misma matematica griega, pues poseen todols_loi
caracteres que hemos descubierto en la matematica
(BABINI, J. 1953:42,43).
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Stuna de las motivaciones que impulsd  al ;
pensamiento filosofico fue la del asombro, a la del 1
pensamiento cientifico se sumo otra de capital importancia, |
invocada en esta lucida reflexion: “La simple comprobacion
de un hecho que causa asombro, inesperado por salir de lo §
comun, no es de por si suficiente para iniciar un proceso de |
investigacion cientifica. Si el hombre se limita a contemplar 1
con estupor, a expresar con palabras mas o menos vivas la |
conmocion de su animo, no da el menor paso hacia la
ciencia. A lo sumo podra hacer poesia bella o fea (tanto da, §

pero nada mas que poesial.

Para hacer ciencia es necesario no permanccer
inmaviles ante el motivo del asombro; hay quec pasar del §
estado puro de contemplaciéon al de la accion. El acta de

bautismo de la ciencia se vincula con tal accion, es decir,
con la produccion de los medios para sondear 1o
asombroso, analizandolo en sus elementos, componi¢ndolo

. con otros hechos, reproduciéndolo en  circunstancias

semejantes o distintas. La mas moderna filosofia de la ciencia
da a estos medios el nombre de lécnicas,
independientemente de que se obre con instrumentos
empiricos o con instrumentos conceptuales” (GEYMONAT,
L. 1994:9).

En esta perspectiva, se evidencia que uno de los
principales aportes de la matematica griega fue el de
dilucidar y poner al descubierto qué tipo de problemas
estaba a su alcance solucionar, y qué problemas, no.

La confianza en la racionalidad, la valentia de la
superacion del estado de asombro y el paso al de la accion
convirtieron a la matematica griega, mas alld de sus
resultados, en uno de los mejores frutos del pensamiento

griego.
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CAPITULO IX
PITAGORAS EN LA ESCUELA DE HOY

“Labituaimente se destaca la importanca  de a
matemética para la vida diara y para obtener beneficios
econdmicos. Sin embargo, desde que hace 2500 arios
Pitdgoras planted su leorema, I humanidad ha estudiado
matematica sin buscar mds justificanivo que ia alegria de
comprender las veraades profundas que se esconden en el
mundo abstracto de 1os numeros... La admiracion por 1a
belleza s un rasgo cormun de os matematicos, que Unas
veces 1 cncucnlran on la simpleza de una prueba, olras €nn
la compleia sofisticacion del eadificio conceptudl... Con ia
matematica se aprende una manera de ver las cosas, de
analzarlas. Jos numeros son lo de menos. El asunto es
entender. Aprendor & manpular €sos conceplos abstractos
nos penmite entrever a abismal dimension de nuestro
oropio misterio al - advertir que cada uno de nosolros
encicrra dentro de si posibilidades  infinitas  de  crear
originales Universos cternos'. [ETCHEVERRY J. G, ZOOO)’

L3 historia de la Matematica, en nuestro trabajo, €s
considerada como una herramienta metodologica gue
favorece la contextualizacion temporal, geografica y social
de los conceptos basicos de la misma. Asimismo, ésta
constituye un clemento motivador y de interés para el
estudiante, que le permite valorar €l surgimiento de esta
ciencia exacta como producto de las necesidades del
hombre y la aplicacion que se le ha dado desde la
antiguedad.

'ETCHEVERRY J. G (Ex rector de la Universidad de Buenos Aires) en una
nota publicada, en mayo de 2000, en la revista de La Nacion, en ocasion

del Afio Internacional de la Matematica.
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Durante el desarrollo  del  Seminario “Una
aproximacion a la historia de las ciencias. Estudiando a 3
Pitagoras”, se realizaron algunas entrevistas informales g
docentes del tercer ciclo, a directores Y a supervisores de 3}
escuela primaria en las ciudades de Neuguén capital y {
Cipolletti (Rio Negro). Seguin este relevamiento se observo |
que, lamentablemente, la utilizacion de la historia de |3
Matematica en el desarrollo de los contenidos de la
educacion primaria es, en estos casos, nula o escasamente |

anecdaotica.

Por ello, es de nuestro interés ofrecer, en este trabajo, 4
ideas para generar espacios donde cl/la docente encuentre

estrategias para gue los/las estudiantes se comprometan en
un proceso de produccion matematica, en ol que la
actividad que lleven a cabo tenga el mismo sentido que el
de los pensadores matematicos, forjadores de  nucevos
conceptos.

La matematica provee una mancra particular de
pensar y producir conocimiento. Es un sistema tedrico que
permite conocer la realidad de una cicrta mancra y esto
promueve y contiene un valor formativo porque cnsena a
razonar, “‘no es el Unico lugar, pero si uno privilegiado, para
ejercitar la confrontacion de ideas y la gestion de la verdad,
donde se puede aprender a no dejarse convencer por la
seduccion o el carisma del otro, sino por la validez de sus
argumentos..” (BROUSSEAU, G; 1986).

En la segunda parte de este libro, de indole practica,
haremos hincapi¢ en el trabajo aulico. Desarrollaremos
distintas propuestas de trabajo que podran implementarse
al momento de ensefar los saberes provenientes de la
éscuela  pitagorica,  que hoy  continlian  siendo
fundamentales en la formacion de los nifios y ninas de
nuestra sociedad. Lo hacemos desde el punto de vista de
que, como senala Sadovsky —parafraseando a Freudenthal-,
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“la matematica es una actividad humana ala que todos
pueden acceder, y es la actividad misma, y No sOlo sus
resultados aungue estos obviamente;e incluyen-, 1a quclsc
constituye en un objeto de ensenanza .con ath \]/a or
formativo para nifos y jovenes” (SADOVSKY; P. 2005: 11).

La idea de trabajar sobre |os saberes que se atribuyen
a la escuela pitagorica, posee dos aspectos interesantes:

1} Poder abordar la lenselﬁan.z’a de ir‘n‘por_t’an;es
conceptos con el apoyo de la visualizacion y l_a gtllszac:gn d:
un lenguaje natural y formalizar estos conocimientos des '
la claridad y sencillez que propone esta escuela para le
tratamicnto de contenidos fundamem‘tales de la curricula
matcmatica.  Este  cnfoque  constituye  una  fuente
importantisima que moviliza al a!umno, provocando 582
trabajo dc reinvencion matematica, en el gue
pProgresivo.

2} Permitir comprender la importancial de_ Comlo
surgen los saberes matematicos ligados & la historia de la

humanidad.

La demostracion jucga un papel fundamental en el
desarrollo de los saberes matematicos. Algurjos docen'tes
opinan que es tema prioritario de la ensenanza en [os
niveles mas clevados del sistema educativo, otros consluderaln
lo contrario, que se debe iniciar en 1a escolarllc,!ad primaria.
Esta estrategia ha ido cambiando Su concepcion a lo largo
de la historia de la educacion matematica.

Pero Jqué es demostrar? y /que tipos de
procedimientos avalan la demostracion?

Segun la Real Academia Espaﬁola, el término
demostracion admite  entre  sus - acepciones, Ala de
“comprobacion, por hechos ciertos 0 expe‘r[m(?nt((j)é
repetidos, de un principio o de una teoria” y tambien Ia
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‘prueba de algo, partiendo de verdades universales y

evidentes”(www.rae.es, consulta 07/09/09).

(Como ensenar a demostrar? ;Como o de quién |

aprendio Pitagoras a demostrar?

Hoy en dia, son muchos los epistemadlogos y didactas
que se dedicaron a estudiar como trabajar la demostracion |
en el aula. En este trabajo, seguimos las ideas de Balacheff |

(2000), quien clasifica las demostraciones en dos categorias:
pragmaticas o experimentales y conceptuales o deduclivas,
y cada una de estas, a su vez, en subclases.

'Dentro de las demostracioncs
experimentales se distingue:

pragmaticas o

e Empirismo naif: el proceso consiste cn la verificacion
de la propiedad para unos pocos ejemplos clegidos sin
ningun  criterio.  Se caracterizan por la ausencia  de
validacion. Es el tipo mas elemental de demostracion.

* Experimento crucial: consiste en los procedimicntos
d_e los estudiantes se basan en Ia cleccion minuciosa de un
¢jemplo, tan poco particular  como e s posible,
convencidos de que si se cumple alli, se cumplira sicmpre.

e Ejemplo genérico: es el caso de procedimicntos
basados en la eleccion y manipulacion de un ejemplo que
actta como representante de su clase. Los estudiantes
empiezan a wusar propiedades abstractas en  sus
d_emostraciones, aunque referidas al caso particular. Para
ejemplificar: si suprimimos el dibujo usado, la demostracion
que queda pierde informacion o carece de significado.

Entre las demostraciones conceptuales o deductivas
aparecen los siguientes tipos:

' oExperimento mental: la explicacion se centra en Ia
accion interiorizada, separandola de su ejecucion sobre un
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representante particular. Es una demostracion deductiva
abstracta organizada a partir de la manipulacion de
ejemplos concretos. Es posible suprimir los dibujos realizados
que acompanan a la demostracion, sin que esta pierda
significado. Este tipo de demostracion aparece como medio
para fundamentar las soluciones propuestas en un esfuerzo
de explicacion.

e(Cdlculo  sobre  enunciados.  Consiste  en
construcciones intelectuales basadas en teorias mas O
menos formalizadas o explicitas, se originan en una
definicion o propiedad y se basan en la transformacion de
expresiones simbolicas formales en base a reglas légicas
rgurosas.

Lo anterior nos habla sobre la existencia de un
proceso de aprendizaje de la demostracion, esta importante
herramicnta  matcmatica, requicre de una ensenanza
progresiva y debe surgir de la necesidad de los alumnos de
Jjustificar un pensamicnto © un modo de defender un
conocimicnto de mancra incuestionable y no reducirla a
una tarca de simplc imitacion repetitiva. Como claramente
lo expresara el Dr. Luis Santalo, ..."si un alumno sabe repetir
una demostracion, pero no sabe repetirla si se cambian las
letras o la posicion del poligono, significa que ha aprendido
la demostracion de memoria y esto si no tiene ningun vaior.
Mejor dicho: tiene un valor altamente negativo, pues
significa que el alumno, no solamente ignora tal
demostracion, sino que desconoce totaimente 1o gue es la
Matematica y que ha desperdiciado el uso de la memoria
con un objetivo indtil y nada educativo... (SANTALO;

1962).

La geometria, como una parte de la matematica,
ayuda a estimular y a gjercitar habilidades de pensamiento,
como asi también estrategias de resolucion de problemas.
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Tambien brinda oportunidades para observar, comparar, §
medir, conjeturar, imaginar, crear, generalizar 'y razonar 4
visualmente como preparacion a la tarea de deduccion

formail.

‘Ademas de simbolos, los matematicos  usan
diagramas, lo que abre varios tipos de razonamiento visual. §
Las imagenes son menos formales que los simbolos, y por 4
esta razon su uso ha sido mal visto a veces. Hay una |
sensacion ampliamente extendida de que unaimagen es de §
algdn modo menos rigurosa, I6gicamente hablando, que

un calculo simbdlico. Es cierto que las imagenes dejan mas
lugar para diferencias de interpretacion que los simbolos.
Ademas las imagenes pueden contener hipolesis ocullas:
no podemos dibujar un triangulo ‘gencral”; cualquicr
triangulo que dibujemos tendra un tamano y una forma
particulares que quiza no sean representativos  de un
triangulo arbitrario. Sin embargo, 1a intuicion visual os una
Caracteristica tan poderosa del ccrebro humano que las
imagenes  desempenan  un papcl  destacado  en
matematicas.” (STEWART, 1., 2008:25).

A continuacion, plantearemos cinco consideraciones
previas que surgen de nuestra experiencia Y que, pensamaos,
pueden ser valiosas para gue el docente (cnga en cuenta
antes de la ensenanza del teorema de Pitagoras:

L5 cierto que “las imagenes dejan mas lugar para
diferencias de interpretacion” que los simbolos. Por cllo
Cuando empezamos a hablar de un tema debemos
asegurarnos gue todos entendemos o mismo acerca del
concepto al cual hacemos referencia. En particular, en
NUESLro caso, con respecto al ridngulo rectangulo,

(Que entiende el/la alumno/a cuando decimos
“triangulo rectangulo™, ;Lo ve como una Unica figura?
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En este caso nos remitmos a una exper[encna
personal, que se desarrolio con alumnos qe primer ano de
una escuela secundaria de Neuquen Capltal, al r§a!1;ar uln
diagnostico. En €l se pedia gue: dlb‘uiaran un trla?gueg
rectangulo”. Como respuesta a esta SQHCItud, se encontro i
las respuestas de los alumnos varias combnnac:ones ¢
cuadrildteros rectangulos con triangulos. A continuacion

reproducimos alguna de ellas:

/N

En cste escrito no nos vamos a detener a anal[zar el
por qué de la variedad de respuesias, pero sl ndos
proponcmos  sugerir - gue al tratar la clasificacion 2
triangulos, analizar 1os te’rmmos involucrados, clarp qu
cada uno sc refiere a la propiedad que cumple la figura y
no con la union de figuras, como pensaron estos alumnos.

e Fn el trayecto escolar de un estudiante,
frecuentemente el docente desarrolla los temas usando una
Unica forma de representacion de acuerdp a I_a rama de la
matematica que estd trabajando, o al enfasis que cada
docente ponga, segun su interes, en 1o algebralco, lo
numeérico, lo geométrico, lo grafico y lo oral. Cierto es que
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no se suelen ver los temas desde distintas perspectivas y
esto repercute desfavorablemente en la cognicion de los
estudiantes, ademds de desarticular sus  saberes
matematicos.

La ensenanza del teorema de Pitdgoras aporta al
Juego entre marcos, motivando el pasaje del marco
geometrico a conceptos aritméticos, meétricos y algebraicos,
como lo seAalan Duval (1999), Douady (1995), Brousseau
(1986) y otros muchos autores. Ellos sostienen que la
diversificacion de las representaciones de un mismo
concepto u objeto matematico aumenta las capacidades
cognitivas de los sujetos y, por tanto, sus representaciones
mentales. Por ello, se debe tratar cada tema en su mayor
variedad posible de escrituras {geométrica, algebraica,
aritmetica, entre otras), lo que permitira que cada individuo
comunigue lo que piensa o sabe sobre conceplos
matematicos. Pero no basta tener varias representaciones
" de un mismo objeto de estudio, sino que es necesario
desarrollar la habilidad de pasar de una escritura a otra
cuando asi se lo requiera, para poder considerar que el
saber esta aprendido.

e Sise debe tratar cada tema en su mayor variedad
posible de escrituras, ante la ensefanza de los nombres que
reciben los lados del tridangulo rectangulo, Nos surge una
pregunta: s Siempre hay un cateto mayor y uno menor?

Muchas veces, por hacer alusion a la escuadra que
disponemos en el aula, que suele ser un tridngulo escaleno,
describimos a los catetos del triangulo rectangulo, como
‘cateto mayor” y “cateto menor”. De esta manera, hacemaos
referencia  unicamente a los  tridngulos  rectangulos
escalenos, descartando la posibilidad que los catetos sean
congruentes y, en consecuencia, alejamos al alumno de la
posibilidad de que los triangulos sean rectangulos isdsceles.

/8

Es necesario darnos €l tiempo para examindr
representaciones variadas, para que los/a; alumnos/as go
se queden fijados a una, refiriéndonos al triangulo utl[lzan o
sus dos clasificaciones (segun sus lados 'y segun  sus
angulos). De este modo, nO se”trata de triangulos
rectangulos por un lado y de trlangulqs escalehos u
isésceles por el otro, como si se tratara de diferentes figuras:
los triangulos rectangulos pueden ser tanto escalenos como

isosceles.

e Dcbemos ser prudentes y Controlar nuestra
ansicdad de ver a nuestros alumnos trat.)aj.ar. con la
rigurosidad y el formalismo propio de esta drsqplma. Para_
ello debemos ofrecer oportunidades de gue actuen como S
fueran el mismo Pitdgoras, e ir avanzando en las
justificaciones de tipo visual'y verbal. “El maestro gue respeta
al alumno esté dispuesto a escucharlos. Escuchar es una
actividad gue insume tiempo, pero €s und de las formas d?
quc un maestro pueda llegar a los proceso del pensar
(RATHS, LE; 1997:347).

Se presenta otro interrogante: ;Cual es la hipotenusa?

Sabemos que la hipotenusa es el lado mas largo del
triangulo rectangulo, y que €s el lado del triangulo
rectdngulo que se opone al angulo recto, pero nuestros
estudiantes /la identifican asi? Para reflexionar, presentamaos
aqui una situacion aulica real. Pedlmos_ a lo_s/las alumnqs/as
de diferentes niveles educativos (prlmaflo, secumdlarlo %
terciario) graficar un  trianguio rectangulo  isosceles.
Observamos, en algunos casos, un extremado esfuerzo por
hacer congruentes un cateto y Ia_ blpotenusa, dando como
respuesta la siguiente representacion:
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Los  estudiantes  justificaron la  construccion |
unicamente desde la accion de medir, sin contemplar los §
errores que ella encierra ¢Cual es la intervencion docente §
ante esta respuesta’ jComo guiamos el razonamiento de §
los/as alumno/as para que pueda construir a partir del 4
error? Para probar la veracidad o no de esta grafica, |
debemos apoyarnos en las propiedades que cumple o no.
La verdad se demuestra mediante un argumento logico §

para que los alumnos/as descubran, comprendan, asimilen

y apliquen las ideas, conceptos, propiedades, relaciones, etc,

que son motivo de su aprendizaje.

EL razonamiento deductivo se alcanza tras un largo ‘
trabajo de construccion cognitiva. El trabajo de Pierre y Dina |

Van Hiele (Bressan; 2000, 2006:76) distingue niveles en el
proceso de desarrollo del pensamiento geomeétrico de los
alumnos que pueden ser utilizados para la organizacion de
secuencias de enseranza. A continuacion, sintelizamos
-cada nivel:

Nivel 0: De Reconocimiento. No hay demostracion. La
verdad de una afirmacion se justifica por la observacion de
una figura.

Nivel 1. De Analisis. No hay demostracion formal,
aunque si empirica. La verdad de una afirmacion se verifica
en uno o mas ejemplos, realizando mediciones,
transformaciones, recuentos, etc.

Nivel 2: De Clasificacion. Demostracion deductiva
informal. La verdad de una afirmacion se demuestra
mediante un argumento deductivo informal, después de
analizar ejemplos o realizar mediciones, transformaciones.
No se distingue con claridad una implicacion de su
reciproca.

‘Nivel 3 De Deduccion _Formal.  Demostracion
deductiva formal. La verdad de la proposicion se
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comprueba mediante la produccion de demostraciones
deductivas formales. Los estudiantes son capaces de aceplar
diferentes formas de prueba y de comprender la estructurd
axiomatica de la matematica: significado y uso de axiomas,
definiciones, teoremas, etc.

Nivel 4. De Rigor. Posibilidad de trabajar en sistemas
axiomaticos distintos del inicial de la geometria euclidea,
capacidad para compararlos y decidir sobre su equivalencia.
(BRESSAN A., BOGISIC, B. Y CREGO, K, 2000:76)

EL TEOREMA DE PITAGORAS EN LA ESCUELA

"Este teorema con la multitud de demostraciones del
mismo ilustra de forma sorprendente el hecho de gue hay
muchas formas de alcanzar la misma verdad'. (LOOMIS, ES,

1968: 3).

Cuando trabajamos el Documento Curricular .del
Segundo ano del Tercer Ciclo de la Escgela Neﬂuquma,
aparecc como contenido: “7eorema de Fiagoras’ Qomo
sugerencia  didactica, expresamos.  1a exp/orag/gn e
internoretacion de la relacion entre los iados dae un trianguio
rectangulo que establece el Teorema de Fllagoras en
distintos contextos [geométrico y numeéricol” (AAV.V;
2007:89. D.CT.C. Neuquen|

El abordaje del teorema de Pitagoras se puede realizar
con diferentes justificaciones;, existen 367  pruebas
registradas en el libro 7he Pythagorean Froposition (1927) -
La proposicion Pitagorica de E. S. LOOMIS, profeso_r de
matemadticas de la Universidad de Baldwin, Estados Unidos.
“En ese libro, Loomis clasifica las demostraciones en cuatro
grandes grupos: algebraicas, donde se relacionan 1os lados
y segmentos del triangulo; geométricas, en las que se
realizan comparaciones de areas; dinamicas a traves de las
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propiedades de fuerza, masa; y las cuaternionicas, mediante 3

el uso de vectores” (www.es.wikipedia.org )

En las aulas de la escuela de hoy /se trabaja alguna de 3
estas demostraciones del teorema de Pitagoras?, /se |
contrastan?, jse ven sus ventajas y limitaciones o solo se 4

enuncia el teorema para utilizarlo para resolver problemas?

ALGUNOS EJEMPLOS ACCESIBLES DE DEMOSTRACIONES 4

DEL TEOREMA DE PITAGORAS

Demostraciones pragmaticas o experimentales.

Siguiendo las ideas de Balacheff, proponemos algunas
sugerencias de demostraciones pragmaticas que puecden ,?
ser propuestas en las aulas de la escuela primaria y/o

secundaria.
PROPUESTA 1: Relacionando longitudes

Trabajando con nudos en la soga

Antes de gue Pitagoras demostrara la relacion qgue
enuncia el teorema que lleva su nombre, en Egiplo se
utilizaba la terna 3, 4 y 5 unidades de longitud. Con ella se
obtenia el triangulo rectangulo mas pequeno con medidas
enteras, utilizado para obtener angulos rectos gue servian
en la agrimensura y en las construcciones arquitectonicas,
entre otras cosas. Era conocido como el Triangulo sagrado
egipcio o Triangulo egipcio.

Esta propuesta trabaja solo con longitudes.

Conseguir un trozo de soga o de piolin no extensible.
A distancias iguales, atar nudos, hasta obtener 13. Tomar 3
estacas. Sobre una superficie lisa extender la soga, sujetando
las estacas a los nudos, como muestra la figura (1). En la
figura (2) el primero y el Ultimo nudo quedan superpuestos
hasta formar un triangulo que, en este caso, sera
rectangulo.
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ANALICEMOS: Esta actividad es préactica y accesible,
pero no demuestra la relacion pitagorica entre los lados de
un triangulo rectangulo, solo muestra gue se puede
construir un tridngulo  rectangulo  con - determinadas
medidas. Se trata de un caso particular, por Io tanto no
implica una generalizacion.

Para movilizar a los/as alumnos/as a mayores niveles
de abstraccion y generalizacion debemos incentivarlos a
gue se cuestionen y realicen preguntas. Podemos proponer
las siguicntes:

- JQué cantidad de nudos se podran hace en la
soga, aparte de los mencionados, a intervalos constantes,
para logra un triangulo rectangulo?

-Si 3,4 y 5 son nUMeros CoNsecutivos, las cantidades
de nudos necesarios para obtener un triangulo rectanguilo,
JSEran siempre Otros NUMEros CoNsecutivos?

Posibles resultados: seran los obtenidos a partir de
multiplicar o dividir por 2 0 por 3y, en general, por “‘n” os
numeros de la terna 3, 4 y 5 (en el caso de obtener
numeros reales, No siempre se pueden representar con 1os
nudos de la soga concreta).
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- ¢SOlo multiplicando por “n” a la terna 3, 4, 5 se
podran encontrar la cantidad de nudos de la soga para A

lograr un triangulo rectangulo?

Los resultados se pueden registrar en una tabla, para

poder analizarlos y realizar inferencias.

Medida de | Doble | Triple 10 Otro no | Mitad
cadalado veces proporcional

3u bu 9u 30u 8u I.5u
4u 8u 1Z2u 40 u 15u 2 U
5u 10u 15u 50u 17 u 25u

Esta actividad apunta a gue los alumnos progresen en

la utilizacion del lenguaje pertinente, en un contexto de |

discusion. Algunos interrogantes pueden  surgir de  los
mismos estudiantes y otros, del docente, como por ¢jemplo
Jque relacion verifican los nUmeros de cada terna? o jexiste
alguna regularidad que verifican las mismas?

La interaccion entre alumnos/as es importante, ya que
les obliga o ordenar sus ideas, analizarlas y expresarlas de
modo comprensible para los demas.

En esta propuesta, tenemos que tener claro quc el
nivel de justificacion y de razonamiento de la categorizacion
realizada por los esposos Van Hieler no depende de la
actividad misma, sino de la secuenciacion del contenido
planificada para trabajar con nuestros/as alumnos/as.
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PROPUESTA 2. Comparando  dreas €l Dac!
cuadriculado.

Proponemos dos Casos:

4 Trabajando con  triangulos rectangulos
escalenos

Proponer a los alumnos la construccion de tria’ng_ulos
rectangulos escalenos u ofrecerles tridngulos ya construidos
sobre papel cuadriculado y liso.

Lucgo, los/as alumno/as deben construir sobre cada
lado del triangulo, un cuadrado.

A continuacion, realizar el célculo del area dg todoscljos
cuadrados con distintas estrategia; las que deberan_que' ar
registradas para luego de socializarlas, abrir la discusion
acerca de su validez.

Por Ultimo, examinar la relacion gue tieneln' las areas
de los cuadrados y establecer relaciones numericas entre
ellas. Invitar a gue se enuncie la o las rela}cpnes
encontradas, dado que puede “expresarse en Q|st|nté)é
lenguajes, entre ellos el co!oqwa!: La suma de las areaas o
los cuadrados de los catetos es igual _al area del cua ;a |
de la hipotenusa“, o bien “La diferencia entre las area ae ia
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hipotenusa y de un cateto es igual al area del cuadrado del
otro cateto”.

Si se quiere lograr un impacto visual mas evidente, se
puede construir los cuadrados de modo tal que las lineas
del cuadriculado resulten paralelas a los lados del triangulo.

De esta manera, se reduce la dificultad para hallar ¢l
area de cada cuadrado, ya gue se toma como unidad de
medida el cuadrado del papel cuadriculado, y s¢ cncucntra
el area encontrar el area contando cuadraditos. Esta
actividad se corresponde con el Nivel | de desarrollo
cognitivo que propone Van Hiele, lo cual no significa gue
No pueda ser superado; todo depende de la reflexion gue
proponga el docente a sus alumnos y alumnas, aparte del
grado de profundidad con la gque siga trabajando la
propuesta.

b. Trabajando con triangulos rectanquios isosceles

Proponemos el trabajo con triangulo rectangulo
isosceles, el cual puede verse como la mitad de un
cuadrado; sus catetos coinciden con los lados del cuadrado
y la hipotenusa con la diagonal del mismo. Por ello, resulta
muy visible la relacion entre la suma de las areas de los
cuadrados y el cuadrado gue se forma sobre la hipotenusa.
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Dado el triangulo rectangulo CAB, donde AB = AC

Encontrar la rclacion entre las areas resulta sendcillo,
pero ¢s aqui donde se produce un desequilibrio en los
pitagoricos: el valor de la hipotenusa para un triangulo de
cateto, cuya longitud es una unidad de medida, resulta ser
un numero irracional, por lo que la hipotenusa resulta ser
un segmento inconmensurable. La aparicion de estos
numeros rompid con la logica con la cual venian trabajando
los Pitagoricos.

ANALICEMOS: Esta propuesta tiene la simplicidad de
poder “mostrar” la relacion entre las areas de los cuadrados
gue se forman sobre cada cateto y el area del cuadrado
construido sobre la hipotenusa del triangulo rectangulo
elegido. Debemos asumir gue queda sujeta a un caso
particular, lo que puede obstaculizar la generalizacion.
Debemos proponer el andlisis de otros ejemplos. La verdad
de una afirmacion se verifica en uno 0 mas ejemplos,
realizando mediciones -segun enuncia el Nivel 1 del trabajo
de Pierre y Dina Van Hiele- dado que el razonamiento
deductivo se alcanza tras un largo trabajo de construccion
cognitiva. Por eso, todo docente deberfa proponer mas
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casos y tratar de que el alumno/a pueda analizar 1a verdad
de una afirmacion mediante un argumento deductivo
informal, lo que le permitiria avanzar al Nivel 2 de
razonamiento antes expuesto.

El trabajo realizado hasta el momento se concentra en
la visualizacion y la argumentacion de caracter verbal, pero
h‘oy en dia disponemos de una herramienta con la que
Elta'goras no contaba. Dicha herramienta es el lenguaje
simbolico o semiotico, por lo que podemos proponcr a
nuestros estudiantes expresar la relacion encontrada on
diferentes lenguajes.

,Por ¢jemplo en lenguaje coloquial, un/a alumno/a
podria plantear: “La suma de las dreas de los cuadrados de
los catetos es igual al rea del cuadrado de la hipotenusa”

Expresado a través del uso de tablas, resultaria:

Medida | Doble | Triple 10 tro no | Mitad

de cada VeCes foroporcional

lado
Cateto a 3u 6u 9u 30u 8u 15U
Cateto b 4 U 8u 12 u 40 u 15u /U
hipotenusa | 5u 10u I5u 50 u I/u 25U
Area  del
cuad. 9 U’ 360’ | 810 |9000 | 64 205U
Cateto a
Area  del
cuad. 16U 6au’ | 14447 | 16000 | 22507 4y
Cateto b
Area  del
cuad. de la | 2547 100U’ | 2250 | 2500 07 | 289 6.25u
hipotenusa
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En lenguaje simbolos o semidtico, se expresaria: si a; b
y € son lados de un triangulo rectangulo cualquiera, donde
ay b son los catetos y ¢ la hipotenusa resulta gue:

a’+b?=c?

Debemos propiciar espacios donde la representacion
que cada alumno utilice sea una forma de expresar lo que
estd pensando, y donde el debate posterior sobre la
pertinencia y economia de sus producciones permita su
evolucion hacia las representaciones convencionales. La
evolucion de los alumnos en el uso de las representaciones
es una tarea a largo plazo y requiere un trabajo constante.

PROPUESTA 3: Ulilizando puzzies
En csta propucsta presentamos dos Casos:

a. Descomposicion y composicion de figuras

La demostracion a parlir de descomponer y componer
un cuadrado goza hoy en dia de una amplia popularidad,
ya gue aparcce en varios textos de nivel secundario y
terciario. Incluso Adrian Paenza, en la entrevista gue ofrecio
al diario Pagina 12, expreso: “Cuando uno habla de la
belleza de la matematica, inexorablemente tiene que
producir algo precioso que justifigue el calificativo.”
(PAENZA; A. 2007} vy luego continua presentando esta
demostracion.

En nuestro seminario propusimos la realizacion de la
actividad con algunas modificaciones; fue implementada a
partir de un puzle.

Presentamos a los alumnos Ias siguientes piezas (en
cartulina de diferente color):

I°} dos cuadrados congruentes (puede ser blancos),
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2°) ocho triangulos rectangulos congruentes (azul) de

catetos a y b, (cuidando que a + b se igual al lado del
Cuadrado realizado en 1°)

3°) un cuadrado de lado igual al cateto “b” (amarillo)

4°) un cuadrado de lado igual al cateto “a” (rojo)

5°) un cuadrado (verde) cuyo lado coincide con la
longitud de la hipotenusa de los triangulos rectangulos

construidos en Z°.

e Entregamos a los/as alumnos/as los dos cuadrados

congruentes (blancos), los tres cuadrados (verde, amarillo y &

rojo) y 8 triangulos rectangulos (azules).

e A continuacion, se les solicitd que cubrieran con las
piezas cada cuadrado (blanco) y que expresaran las
relaciones que se podian deducir de esta actividad en forma
simbdlica.

e Por ultimo, se auno criterios con los alumnos sobre |a
simbologia a utilizar.

Por ejemplo: cuadrados mayores: C, y C,
Area del cuadrado de lado a = a2
Area del cuadrado de lado b = b?

Area del cuadrado de lado hipotenusa h = h2
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Areas de rectangulos = a . b

Area del triangulo = a.b/2

Luego se puede expresar en forma simbalica las piezas
que cubrieron a los cuadrados:

Area C,=Area C;

Area C, = a2 + 2ab + b2 o bien, Area de C, = a° +
4lab/2) + b’

Area C; = h? + 4(a.b/2)

Y Como: Area C, = Area C;

Resulta a2 + 2ab + b? = 4(a.b/2) + h?

O bien

¥ 4{ab/2] ¥ DR =4lab/2) + h?

Si quitamos los 4 triangulos, podemos decir gue:
@ Bl ek

Y Jcomo expresamos este enunciado simbolico en
lenguaje cologuial?

Nos preguntamos jsera solo con estas piezas gue se
logra armar el puzle?, jla relacion expresada jse cumplira
solo para las piezas dadas o para cualquier otra?
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Tal vez sea oportuno brindar en el aula diferentes
posibilidades de puzles, con diferentes medidas, o bien que

los cuadrados base (blancos) sean iguales, pero varien los .
triangulos  entregados a cada grupo de chicos/as,

proponiendo no solo triangulos rectangulos escalenos sino
tambien isdsceles. De esta manera, podremos observar que
esta demostracion no esta sujeta a las medidas como las
propuestas anteriores.

ANALICEMOS: Esta propuesta requiere identificar
“Cuadrados” en diferentes posiciones; distinguir angulos
rectos, rectangulos vy triangulos también en distintas
posiciones; reconocer el papel de las explicaciones ldgicas o
argumentos deductivos en la justificacion de hechos, el
intercambio de ideas y experiencias entre compareros/as
en las que el papel del profesor/a es fundamental, ya que
hace que surja un nuevo saber de otros ya adquiridos.
Ademas, su actuacion pretende corregir ¢l lenguaje de
Jlos/as alumnos/as y promover el pasaje entre los diferentes

marcos, lo que es fundamental para realizar el trabajo y §

lograr, de este modo, un aprendizaje de mayor complejidad.

Cabe aclarar gue esta propuesta no requierc un
lenguaje especifico y conceptos rebuscados. Por el
contrario, Adrian Paenza en su relato nos dice: “Usted no
necesita saber nada. Bueno, casi nada. Hace falta que usted
sepa o que es un triangulo, un angulo recto (de 90 grados,
como si fuera una escuadra) y que sepa que se llama
triangulo rectangulo justamente a un triangulo que tiene un
angulo recto. Eso es todo.”

A continuacion,  transcribimos un caso  de
demostracion presentado por Paenza en la contratapa del
diario pagina 12:
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Figura 1

Figurs 2

b

Supongamos que se tiene un triangulo rectanguilo,
que voy a llamar T, y a los lados los voy a llamar a, by h
(figura 1).

Imaginemos que el triangulo T esta hech9 “pegando”
tres hilos. Supongamos que se le puede “cortar el lado h,y
gue uno puede “estirar” los lados ay b.
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Con este nuevo “lado”, de longitud {a+b), fabricamos
dos cuadrados iguales. Cada lado del cuadrado mide (a+b).

Marcamos en cada cuadrado los lados a y b, de
manera tal de poder dibujar estas figuras (figuras 2y 3).

Ahora, observemos en cada cuadrado cuantas veces
aparece el triangulo T (para lo cual hay que marcar en un
dibujo los cuatro trigangulos T en cada cuadrado).

Como los cuadrados son iguales, una vez que hemos
descubierto los cuatro cuadrados en cada uno de clios, la
superficie que queda “libre” en cada uno tiene que ser la
misma (figura 4).

En el primer cuadrado, quedan dos “cuadraditos” de
superficies a* y b? respectivamente. Por otro lado, en ¢l otro
Cuadrado, queda dibujado un “nucvo” cuadrado de arca
A2

Conclusion: “tiene” que ser

22+ b2 = p?

que es justamente 10 que queriamos probar: “en todo
triangulo rectangulo se verifica que el cuadrado de la

hipotenusa es igual a la suma de los cuadrados de los
catetos”.

En este caso, los catetos son a y b, mientras gue 1a
hipotenusa es h.

¢No es una demostracion preciosa? Es solo producto
de una idea maravillosa que no requiere ninguna

herramienta complicada. Solo sentido comun.” (PAENZA, A.;
2007

b. Tres Rompecabezas v Demostracion de Bhaskara

En la propuesta anterior trabajamos con dos
Cuadrados iguales; aqui presentamos diferentes maneras de
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descomponer las reas de los curados formados sobre cada
cateto, para luego componer €l area del cuadrado
construido sobre la hipotenusa.

b1, Rompecabezas de Henry Perigal’

En esta idea, Perigal propone descomponer €n cuatro
piezas el cuadrado construidos sobre uno de los catetos,
para luego utilizarlas junto al otro cuadradq construido
sobre el cateto, y componer €l cuadrado de la hipotenusa.

Nosotros  llevamos — esta  propuesta @  nuestros
estudiantes, como un puzzle. Les ofrecimos, en un'papel, los
triangulos rectangulos con el cuadrado sobre la hipotenusa
ya construido. Luego, les entregamos las piezas para armr,
como si fuera un rompecabezas, el cuadrado q¢ la
hipotenusa. Otra opcion para lievar adelante esta actividad
es solicitar que cada alumno/a lo construya.

;Como se construye?

2 i - atico inglés, dedicé muchos afios de
Henry Perigal (1801- 1898) Matem gle i an
vida Z la dgmostracién de teoremas geométricos utilizando la técnica de

diseccion.
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eSe grafica un triangulo rectdngulo  cualquiera
(escaleno o isosceles), de catetos b y ¢ e hipotenusa a;

e se dibuja sobre cada lado un cuadrado;

eluego, se realiza una particion del cuadrado de lado
D de la siguiente forma: por el centro del cuadrado (punto
de interseccion de las diagonales) se trazan dos segmentos,
uno paralelo a la hipotenusa y el otro perpendicular a ella.

e Se obtienen asi cuatro piezas, gue, junto al cuadrado
de lado “c”, encajan perfectamente en el cuadrado de lado
a”.

Surgen algunas preguntas: JNuestros/as alumnos/as
construyeron el mismo triangulo? jLos triangulos ticnen las
mismas medidas? ¢Que sucede si el triangulo rectangulo ¢s
isosceles? ;COmo son las piezas en este Ultimo caso?

Si cada estudiante o cada grupo, segun se decidicra
en la organizacion de la clase, construyo Lridngulos
rectangulos diferentes, incentivarlos a guc Cxpresen ¢n
forma general lo observado en las figuras. Preguntar ¢ Como
enunciar lo realizado con las piezas?

ANALICEMOS: En esta demostracion, nos apoyamaos
en la representacion grafica, a la cual no podemos dcjar de
lado, pero es independiente la medida de los lados del
triangulo considerado. Podemos concluir, entonces, gue en
“todo” Triangulo Rectangulo la suma de las areas de los
cuadrados de los catetos es igual al area del cuadrado de la
hipotenusa, relacion pitagorica, sin mas necesidad de
aclarar lo que muestra el desplazamiento de las piezas.

D.2. Rompecabezas de ocho piezas

eSe parte de la construccion de un triangulo
rectangulo cualguiera,
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ese construye un cuadrado sobre cada lado del
triangulo;
e se traza una diagonal a los cuadrados de los catetos;

e desde los otros dos vertices, se trazan los segmentos
paralelos a la hipotenusa, hasta la diagonal.

Los segmentos anteriores determinan cuatro partes en
cada uno de los cuadrados construidos sobre los catetos.
Asi, quedan determinadas ocho piezas. Estas, dispuestas
convenicntermente, recubren el cuadrado construido sobre
la hipotenusa.

ANALICEMOS: la demostracion grafica, apoyada en 1o
visual, no se puede desprender de la representacion grafica
para poder justificar la relacion pitagorica. Podemos ver que
esto se cumple en cualquier triangulo rectangulo, dado que
no se apoya en la medida. La dificultad que puede
presentarse, con este puzzle, es de caracter operativo, por 1a
cantidad de piezas a manipular para cubrir €l cuadrado de
la hipotenusa.
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D.3. Rompecabezas de Ozanam®

Este rompecabezas cuenta con cinco piezas. Todas

cllas se obtienen al cortar los dos cuadrados construidos
sobre los catetos, de la siguiente manera:

e Se construyen los cuadrados de lados b y ¢.

eSe reproduce el cuadrado d itug
- e lado ¢, situand
inferiormente como muestra la figura. o

e Se prolonga el lado del cuadrado de la hi
para determinar el punto P, a hipotenusa

eUna vez determinado el
! punto P, sc traza un
segmgnto paralelo a la hipotenusa, gue llega hasta el vertice
superior derecho del cuadrado inferior, y uno perpendicular

a la misma desde el punto P h 1l
a la : asta el vertice superi
izquierdo del mismo cuadrado. e

3
Jacques Ozanam (1640 - 1717) M ati 4
atematico
temprano las matematicas le atrajeron Frances, desde muy
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Fstos segmentos determinan las cinco piezas gue
(como en los casos anteriores), situadas convenientemente,

cubren el cuadrado construido sobre 1a hipotenusa.

ANALICEMOS: Son estas diferentes opciones, en las
que el apoyo visual y grafico son fundamentales. Se puede
solicitar a los alumnos que expresen de diferentes maneras
lo realizado u observado, gue justifiguen 12 relacion
pitagorica utilizando  un lenguaje coloquial, pertinente,
desde o visto y que puedan expresario en  diferentes
lecnguajes.

b.4. Demosiracion_de Bhaskara®

Fsta demostracion se le atribuye al matematico hindu
Bhaskara. Es una de las mas antiguas demostraciones del
lcorema.

A parlir de un triangulo rectangulo de catetosby C €
hipolenusa a, s¢ ha necho una division en cinco partes del
cuadrado de lado a. Cuatro de estas partes son triangulos
recléanguios iguales al de partida, y la otra es un cuadrado
de lado b-c. Esas mismas cinco piezas recubren los dos
cuadrados de lados by C.

4 Bhaskara (1114-1185) matematico y astrénomo hindu. Descubrié el doble
signo de los radicales cuadraticos y el caracter anormal de los mismos
cuando el subradical es negativo Expuso la demostracion del Teorema de
Pitagoras en su libro Vijaganita sin aRadir mas comentarios que el de
“observe”.
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Observando el grafico, nos preguntamos: ¢Como se

Pgede?expresar, en forma simbdlica, el area del cuadrado de
ado a:

Una posible respuesta es: Podemaos expresar quc:
a’=4T+(b-¢”’
Pero (b -¢) 2 ;Se puede indicar de otra mancra?

SI expresamos como  un  producto la potencia
tenemos: ’

[o-c)?=(b-c].(b-
Ahora, resolvemos aplicando la propiedad distributiva:
b-cj?=(b-c).b-cj=-b’-bc-bc+c’
Trabajamos y obtenemos:
(b-c]?=b*-2bc+c?
De o que resulta que:

a’ =4T+ c?-2bc+b?

como4T= 2bc
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Reemplazando en 1a primera expresion Y%
simplificando, se obtiene:

2’ =c?+b’
Queda asi expresado, en forma general, el teorema
de Pitagoras.

ANALICEMOS: En estas propuestas de trabajo con
puzzles, €l alumno trabaja descomponiendo areas y
recomponi¢ndolas en otra. Aqui, es fundamental que el
estudiante observe y comprenda 1a conservacion de 1as
areas.

/QuC cs la conservacion del area?

“la conscrvacion, significa que el valor del area
permancce  intacto mientras  su  figura puede ser
cUalitativamente nueva (Piaget, Inhelder y Szeminska, 1981;
Kordaki y Potari, 2001). La conservacion puede darse a partir
del cambio de la posicion de una figura sin modificar su
forma, a lravés dc movimientos: traslacion, rotacion y
reflexion. Tambien puede conservarse €l area, modificando
una figura, partiéndola y reacomodando sus partes, o bien;
rcacomodar sin separar las partes”. (CRISOLOGO D.; 2006}

PROPUESTA 4: Usando a semejanza

Demoslracion atribuida a Pitagoras

Para abordar esta propuesta, se debe contemplar el
trabajo con figuras semejantes 'y, en particular, con
triangulos semejantes.  En el documento curricular del
tercer ciclo de la escuela primaria neuguina, se propone
propiciar  situaciones de ensenanza que faciliten: “La
diferenciacion entre figuras congruentes y semejantes”,
“Figuras congruentes 'y semejantes. Propiedades” y se
sugiere  “La construccion y reconocimiento  de figuras
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semejantes (ampliar y reducir figuras) aplicando §

proporcionalidad” (AAV.V. 2007: 77. D.CT.C. Neuguén).
‘Semejanza: Ampliacion y reduccion de figuras”, “La
observacion, el reconocimiento y la construccion de figuras

semejantes (congruencia de angulos y proporcionalidad de

lados correspondientes) La construccion y reconocimiento
de figuras semejantes (ampliar y reducir figuras) aplicando
proporcionalidad. La diferenciacion  entre figuras
congruentes 'y semejantes” (AAV.V. 2007 87. D.CT.C.
Neuqguen).

Para que el alumno/a realice la demostracion, que,
supuestamente, Pitagoras propuso, primero se identifican los
triangulos semejantes;

¢Qué condiciones son necesarias para reconocerlos?
Nuevamente, se presentan varias preguntas:

, (Como son las medidas de los angulos de los 2
triangulos semejantes?

JCual es la razdn existente entre 1os lados homalogos,
O sea, los lados correspondientes?

£Son proporcionales los lados homologos?

De las respuestas a estas preguntas, surge una  de las
conclusiones —pero no la Unica posible-, que pucde ser: Dos
[ridnguios son semejantes si 1os angulos homologos son
congruentes y [os lados nomaologos son proporcionales.

El triangulo ABC es rectangulo, y también 1o son los
triangulos AHC y BHC, dado que resultan de trazar la altura,
CH, del triangulo ABC.

¢Los triangulos encontrados son semejantes? ¢ Por qué?

Si, los triangulos son semejantes.
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el &'

Se cree que Pitagoras se baso en la semejanza de los
triangulos ABC, AHC y BHC.

' Sea ol triangulo ABC, rectangulo en C segment(é
CH cs la altura rclativa a la hipotenusa, €n la q;e If)s
cjclcrminan los segmentos @y D’ proyecciones ae
catelos ay b, respectivamentc.
angulos ABC, AHC Yy BHC tienen sus
es todos tienen un lado en comun,

son iguales, bien por ser comunes,
cuencia,

Los triangulos rect

lres angulos congruent

los angulos agudos :

>t/)icn por tencr sus lados perpendiculares. En conse
dichos triangulos son semejantes.

De la semejanza entre ABCy AHC, resulta:

x| o
[ N »)

(=]

¥ = be

De la semejanza entre ABCy BHC:
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D|p
ll
Dlo

/
2=4€ILC

IS

Sumando las dos igualdades, se obtiene;

e’ +bi=ac+dbe=cla™+ )

14 14

Pero (@ +b) = €, por lo que finalmente resulta:

a? 4 b2 — CQ

ANALICEMOS: Esta demostracion se basa cn Ia
relacion que existe entre los lados homologos de triangulos
semejantes. En este caso, la representacion gréafica pucde
estar presente 0 no. Los/las alumnos/as parten de otras
propiedades para arribar a una conclusion genceral y
reconocen como unas propiedades derivan de  otras,
estableciendo relaciones entre ellas.  De esta mancra, se
estaria trabajando en el Nivel 2 de la clasificacion de Van
Hiele, demostracion deductiva informal, que implica quc la
verdad de una afirmacion se demuestra mediante  un
argumento deductivo informal.

PROPUESTA 5: Sd/o con nurneros

Expresiones algebraicas para obtener _triangulos
rectangulos con valores enteros

El gran Pitagoras de Samos nos leqo su Teorema, en el
que se relacionan las medidas de los catetos y de la
hipotenusa de cualquier triangulo rectangulo: “El cuadrado

de la hipotenusa es igual a la suma de los cuadrados de Ios
catetos:

az=Db2+ c2”
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Como ya dijimos, la menor terna pitagorica es: 3, 4y 5,

Pero jCuantas ternas pitagoricas hay? ;Son finitas o
infinitas las que se pueden encontrar? Para anahza,r estas
preguntas, podemos, simplemente, multiplicar c?d"a término
de la relacion pitagorica por un numero natural “n’,

Sin=2es 3.2 42y 5.2 siendo otra terna 6; 8, 10. De
esta manera, encontramos un triangulo cuyos lados son el
doble del primero.

Como decimos, la terna surge de la relacion:
a? = DZ + C?

Si multiplicamos por un numero cualquiera n, siendo N
distinto de 1 resulta:

(an)’ = (bn)’ +(cn)
Un cjemplo: Sin = 3, (3n)2 + (4n)” = (5n)° resulta:
(9) +(12)) = (15)° que cumple: 81 + 144 = 225

2

Los tridngulos que se obtienen de multiplicar la
medida de sus lados por un numero natural cualquiera son
semejantes.

Cabe entonces la pregunta /Se puede obtener ternas
pitagdricas que no sean proporcionales a la mas pequena’

Analicemos  esta pregunta, en  primer lugar,
experimentando:

Empezaremos completando la tabla de los 30
primeros cuadrados:
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217 | 22 237 | 24 25 260 | 277 | 28" | 297 | 307

Luego, estableceremos las relaciones que nNos
permitan formar las ternas. (3;4,5); (6:8;10); ...

Existen diferentes maneras de encontrar Llornas
pitagoricas, como por gjemplo:

Terna pitagorica de Mesopotamia (entre 1900 vy
1600 a C):

(p<g) b=p’-qg° c-2pq  a-p’+q’
22=pl+ 2
Terna pitagdrica de Pitagoras (griego, siglo VI a.C):

(N+0) a=2n"+2n+1; b=2n+1; c=2n"+2n
2?2

Terna pitagaorica de Platon (griego, siglo IV a. C)
A=t o+

Podemos probar o demostrar algunas de eslas
expresiones.

(n>1) a=-n’+1; b=2n; c-n’-1

St consideramos a “b" y “¢” catetos del un tria’nc?;ulo
rectangulo y “a” hipotenusa, se cumple que: a’=b* + c?

Se consideran dos numeros naturales p y g, con p>q
Se forma una terna con a, b, y ¢, en la gue se cumpla:

b-p*-q’ c=2pq a=p’+q’
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Flevando ambos miembros de cada igualdad al
cuadrado, se obtiene:

b? - (p?- 9’
c’=(2pq)’
2= (p?+ )2

b2=p4+q4—2p2q2
=4 pz qz
az=p4+q4 +2p2q2

De esto resulta que siempre se verifica la relacion a’ -
b? + ¢’

La siguiente tabla presenta algunos ejemplos:

p 9 | b 20q pi+q’
Cateto b Cateto ¢ | Hipotenusa a
7 l 3 4 5
3 I 8 6 10
4 ! 15 8 17
5 | 24 10 26
I
3 2 5 12 13
4 2 12 16 20
2
4 3 7 24 25
5 3 16 30 34
3

la relacion pitagorica nos sirve tambien para
reconocimiento de tridngulos seguin sus angulos.
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, Dados' los tres lados de un tridngulo, éste es
rectangulo si el cuadrado del mayor es igual a la suma de
los cuadrados de los otros dos.

Siaes el lado mayor, by ¢ los otros dos, se obtiene:
T rectanguilo si: a’ = b? + ?
T. acutangulo si a’ < b? + ¢?

T. obtusangulo si a° > b? + ¢

Hemos llegamos al final de esta experiencia didactica
Nuestra intencion se veria cumplida si este trabajo sirve dé
ayuda al docente en su dificil e importante labor de cada
dia. Lo esencial, desde esta perspectiva, es que en ¢l aula se
pueda observar, manipular, construir, comprobar, demostrar
-entre otras acciones- los conceptos matematicos. Fl hecho
de que compartamos esta propuesta pretende mostrar una
dellas tantas maneras posibles de abordar cl teorema dé
Pitagoras en nuestra escuela.

Como nos dice Stewart, “La historia de la matermatica
es l,arga y complicada. Los pionecros de las matematicas
hacian avances extraordinarios, pero también sc adentraban
en callejones sin salida. Este es el signo de los pioneros. |...)
Durante su larga historia, las matematicas se han inspir-ad'b
en dos fuentes: el mundo real y el mundo de la imaginacion
humana” (STEWART, I, 2008:297).
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