«Donald en el Pafs de-las Matemdgicas»
o el aprovechamiento didactico

de una pelicula

José del Rio Sdnchez

1. Introduccién

No abundan demasiado las peliculas didacticas
en Matemdticas y, a veces, su calidad es bastante
discutible. Walt Disney produjo una pelicula en 16
y 35 milimetros titulada Donald en ¢l Pafs de las
Matemdgicas que ahora esté disponible en los video-
clubes dentro del volumen 5 del Canal Disney,
distribuida por Filmayer Video (Martires de Alcal4,
4; 2815 Madrid; Tfno. 2489205). Se trata de un
film corto (25 minutos), muy rico en contenidos
diddcticos, que puede ser utilizado como mera
motivacién del apetito matemético de los alumnos
pero también como fuente de una variada gama de
actividades complementarias. En los parrafos que
siguen describo una experiencia de este segundo
tipo, en la que se trabaja, de una manera asequible,
con el bello pero dificil tema del Ndmero de Oro.

2. Redaccién y encuesta

En uno de los primerps dias del curso pasado,
hice que los alumnos de 1.° de BUP viesen esta
pelicula y, a continuacién, en la misma clase, les
pedi que redactaran sus impresiones en una hojay

también que escribieran, al final, dos o tres pre-
guntas sobre aspectos de la pelicula que no hubie-
ran entendido o que, habiéndolos entendido, qui-
sieran saber mds sobre ellos. Los resultados, a
tenor de la experiencia, demuestran que la curio-
sidad de los alumnos es tan amplia como intere-
sante.

Resumo a continuacién sus variadisimas pre-
guntas, agrupdndolas en cuatro temas genéricos y
expresindolas con sus mismas palabras:

A) E! rectangulo de oro

1.—¢Quién lo inventd?

2.—¢Por qué se llama asf?

3.—¢Qué significé la estrella de cinco puntas 'y
el rectdngulo de oro para los antiguos?

4.—¢{Cémo sale la espiral de los rectingulos
dureos?

5.—¢Cémo se descomponen en rectingulos
dureos los objetos? (Cémo se acopla el rectingulo
dureo en formas no rectangulares, como templos,
estatuas...?

6.—¢Cémo se relaciona el rectingulo de oro
con el cuerpo humano?
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7.—¢Qué tienen en comin los nimeros con las
figuras?

B) Los juegos

8.—¢Hay alguna férmula para acertar siempre
en el billar?

9.—¢Influye la fuerza del tiro en el billar?

10.—¢Qué tienen que ver las matemdticas con
el ajedrez?

11.—Quiero saber mds sobre las matemiticas y
los juegos.

C) La bistoria

12.—¢Cémo fueron acogidas las matemadticas de
Pitdgoras?

13.—¢Cuédndo y dénde se utilizaron por primera
vez las matemdticas?

14.—¢Cémo tuvo Pitdgoras la idea de pensar en
las matemaiticas?

D) Aplicaciones de-las matemdticas

15.—Quiero conocer algin invento basado en
las matemaiticas.

16.—¢Cudl es la ley que hace que los planetas
estén colocados como estdn?
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17.—¢Cémo se construye la lira?

18.—¢En qué se diferencia la matemdtica pura
de la aplicada?

19.—¢En qué ciencias se usan las matemaiticas?

20.—¢Se seguirdn descubriendo mds matem4-

ticas? ' 0

Seme ocurrié que estas 20 preguntas me podian
servir para programar actividades de clase encami-
nadas a satisfacer la curiosidad despertada ya por la
pelicula. Tenfa dos posibilidades de organizacién:
tomarlas como centro de interés y desarrollar en
torno a ellas los contenidos del programa habitual

o utilizarlas como fuente de actividades comple-

mentarias. Opté por esta dltima posibilidad y les

dediqué una sesién de clase cada quince dias con
alumnos de 1.° de BUP. A continuacién, describo
brevemente mi expertiencia.

3. ¢Quién inventd el rectingulo de oro? ¢(Por
qué se llama asi? ¢Qué significé la estrella de
cinco puntas y el rectdngulo de oro para los
antiguos?

Contesté a estas preguntas mediante una expo-
sicién de los conocimientos adquiridos por mi en

“un rastreo por los libros de BOYER (1986), CaAs-

TELNUOVO (1963), GHYKA (1983), Grupo GAUS
(1985) y PEDOE (1979).

Luego me di cuenta de que hubiera sido mejor
plantear una investigacién por equipos (adaptando
un poco el esquema de RODRIGUEZ ROJO, 1987)
utilizando los alumnos esa misma bibliografia y
explorando también en la realidad actual dénde se
encuentra la estrella de cinco puntas y qué signi-
ficado tiene (signos militares, politicos, publici-

dad...).

4. (Cémo sale la espiral de los rectingulos
dureos?

Es curiosa esta pregunta, no s6lo por el interés
que tiene en si misma, sino por la siguiente cit-
cunstancia: ningtin alumno me pregunté cémo se
construfa un rectingulo dureo o cémo se recono-
cfa si un rectdngulo era 4ureo o no; sorprende que
se pregunte por la construccién de la espiral y no
del rectingulo que la engendra. (O es que la
construccién de ese rectingulo queda clara en la
pelicula?

Pasé de nuevo esta secuencia de la pelicula a mis
alumnos y les pedi, a continuacién, que dibujasen
un rectingulo dureo. Nadie fue capaz de hacerlo.
Repet{ la experiencia y les hice la misma proposi-




KiTween

cién. Surgi6 en seguida en todos la siguiente pre- |

gunta: (Cémo se dibuja un pentdgono regular?

Les indiqué dos métodos «empiricos»:

2) Con un transportador de dngulos, medimos
sobre una circunferencia un arco AB de 72°y luego
lo llevamos con el compis sobre ella (fig. 1). Cabe
exactamente 5 veces. Unimos estos puntos y ya
tenemos construido el pentdgono regular. (Por
qué sucede esto?

Fig. 1.—Construccion de pentdgono regular con compas.

b) Partimos de una tira de papelde4 65 cm. de
ancho, hacemos un nudo, aplastamos, cortamos lo
sobrante, y el nudo plano resultante ABCDE nos
sitve para trazar el contorno de un pentigono
regular (fig. 2). (Los alumnos ante la evidencia que

tenfan en sus manos, no dudan de que este poli-

gono fuese regular. Preguntarles la razén tedrica
de este hecho hubiera resultado demasiado arries-
gado.)

A

Fig. 2.—Construccion de un pentdgono regular con una tira de papel.

“Donald en el Pais de las Matemdgicas”

Una vez que tenfan dibujado su pentigono re-
gular, ya trazan ficilmente la estrella correspon-
diente y luego, tal como muestra la pelicula, cons-
truyeron los rectidngulos dureos «abriendo» (con
el compis) los lados de los tridngulos que aparecen
en la estrella (fig. 3).

P

Fig. 3.—Rectdngulos durevs.
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Proyectamos de nuevo la pelicula y la paramos
en la imagen de la espiral. Fijindose en ella, los
alumnos fueron capaces de descubrir su proceso
de construccién (fig. 4).

Fig. 4—Espiral,

Les hice notar que esta espiral se encuentra
frecuentemente en la naturaleza, como muestra la
pelicula, pues es una forma de crecimiento armé-
nico de la materia viva (GHYKA, 1983).

Aproveché esta situacién para tratar de buscar
un criterio que nos sirviera para decidir si un
rectingulo es dureo o no, y procedi de la siguiente
manera:

Como cada alumno habfa tomado un tridngulc
distinto en la estrella, también fueron distintos los
rectingulos obtenidos. Les pregunté: {Qué es lo
que tienen en comidn todos esos rectingulos?

Contestaron: que tienen la misma forma.

¢Y qué determina la forma de un rectngulo?,
segui preguntando. Respondieron: sus lados, las
dimensiones de sus lados. Hice que los midieran y
les pregunté: ¢(Qué es lo comin a esas distintas
parejas de longitudes, de nimeros? {Su cociente!,
dijeron. En efecto, el cociente entre la longitud
mayor y la menor eran nimeros que oscilaban
entre 1,45 y 1,75 en todos los casos. Estas diferen-
cias fueron atribuidas al método de construccién y
empezamos a discutir sobre cuil serfa el ndmero

mis representativo de esa «tabla». Las opiniones

se decantaban hacia «el valor medio» y hacia el

‘ndmero que «mds se repite». Ambos vinieron a

coincidir en 1,6 aproximadamente, y con ese valor
nos quedamos. De este modo habfamos descubiet-
to un criterio empirico para determinar si un
rectingulo era dureo: el cociente entre la longitud
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mayor y la menor ha de ser 1,6. (Este tratamiento
permite conectar con el tema de la semejanza de
figuras y con las medidas estadisticas de centrali-
zacién.)

5. {Cémo se descomponen en recténgul/os
dureos los objetos? :

La pregunta es muy amplia y una contestacién
completa requerirfa un tratado de Estética, como,
por ejemplo, el de Matila C. GHYKA (1983). Me

- conformé con proponer a mis alumnos que, en

fotografias de edificios, de cuadros, de cerdmicas,
etcétera..., tratasen de localizar algin rectdngulo
dureo, uniendo puntos o enmarcando aspectos
significativos de la obra, como hace la pelicula con
el Partenén, con la Gioconda o con la catedral de
Notre-Dame. Muy ttil en esta tarea les fue el
compds dureo, que construyeron con dos palitos
afilados (de helado, por ejemplo) unidos de modo
que la razén sea 1,6.

Les hice también otra pregunta relacionada con
ésta y que, sin duda, completa la formulada antes
sobre el significado del rectingulo de oro: ¢Por
qué los artistas emplean en sus obras el rectingulo
de oro con relativa frecuencia?

Pegué en una pared de la clase 6 cartulinas
rectangulares grandes, numeradas, del mismo co-
lot, cuyas razones entre sus lados eran, respectiva-
mente, 1, 1’2, 1’4, 1’6, 18 y 2, y les pedi que, en
votacién secreta y sincera, escogieran la que m4s
le gustaba. La mayorfa se decidié por la de razén

1’6. Luego, ellos sacaron las conclusiones de este
hecho.

fmenoR—

1. Compis 4urco doble,
de puntas extensibles
y con tornillo fijable,

~

.-Compis dureo doble,
curvo, para didmetros -
o calibres.

3. Compis durco

doble, recto.

4. Compis dureo de
tres puntas.




[
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Cénones y proporciones humanas de LEONARDO en base a medidas iguales. por
comparacion.

6. ¢{Cémo sé relaciona el rectdngulo de oro con
el cuerpo humano?

Yo cref que, en la pelicula, quedaba claro este
aspecto, pero observé que no era asi, puesto que
los alumnos crefan que habia que enmarcar en un
rectdngulo dureo el cuerpo humano o alguna de
sus partes. Les expliqué que esto no era necesario
y que bastaba con medir longitudes: del ombligo a
la cabeza, del ombligo a los pies, de las rodillas a
los pies, etc., y luego hallar sus cocientes. Aclarado
esto, les pedi que recogieran fotografias de per-
sonas y/o esculturas y que, en ellas, corroboraran o
rechazaran las hipétesis que hacfa la pelicula sobre
las propotrciones del cuerpo humano, y que trata-
sen de encontrar otras.

7. ¢Qué tienen en comin los nimeros con las
figuras?

Esta pregunta me sorprendié enormemente por
su profundidad: buscar la relacién, lo que hay de
comin, entre ndmeros y figuras, entre nimeros y
‘realidad, es uno de los cometidos mis importantes
- de la Geometria, y en general, de todas las ciencias.

En una actividad anterior, habfamos comproba-
do experimentalmente, midiendo, que la razén
entre los lados de un rectingulo dureo era 1°6,
aunque algunos alumnos hubieran obtenido 1’56,
1’62, 1’57, 1’63, etc. ¢Serfa posible calcular la
razén exacta sin necesidad de medir los lados del
rectingulo dureo? ,

Pedi a los alumnos que analizaran los tres tridn-
gulos que utiliza la pelicula para obtener el rectin-
gulo dureo (fig. 3): el primero es un tridngulo
is6sceles cuyos dngulos miden 36°, 72° y 72° res-
pectivamente; el segundo es también isésceles, sus
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dngulos miden 36°, 36° y 108°, y junto con el
tridngulo FEG, que tiene a su derecha, constituye
otro tridngulos is6sceles seniejante al primero; el
tercero es del mismo tipo que el segundo y tam-
bién junto con el tridngulo FHI, que tiene a su
izquierda, forma uno semejante al primero.

¢Qué relacién existe entre los lades de un tridn-
gulo isésceles de 36°, 72°, 72°?

El siguiente razonamiento, realizado por mi
sobre una transparencia, y, al mismo tiempo, por
los alumnos osbre su cuaderno no fue compren-
dido por la mayorfa (fig. 5):

Fig. 5

«Tomemos como segmento unidad la base BC
del tridngulo. Al trazat la bisectriz BR del 4ngulo B,
el tridngulo RBC obtenido es semejante al total,
ABC, puesto que son respectivamente iguales sus
tres 4ngulos. Por lo tanto, deberd verificarse:

AC _CB .
CB CR’

‘como, ademds, por la construccién de la bisectriz,

resultan ser isGsceles los tridngulos ARB y RCB, se
verifica también que: BC = BR = 1 y que CR =
= AC — 1. Sustituyendo arriba se obtiene:

AC__ 1 aci-AC-1-0;AC=1F
1 AC-1

Luego la razén exacta entre los lados del rec-
tangulo de oro construido a partir de este tridn-
+

2‘/5 = 1,6180...

"5

1
gulo es
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Si partimos del segundo tridngulo, DEF, como
EF = EC, la relacién entre DE y EF vuelve a ser
1+y/5

2
mejante al ABC que acabamos de estudiar. Y lo
mismo sucede, si partimos del tridngulo FGH.

En resumen, la razén entre el lado mayor y el

1+ 45
2

, puesto que el tridngulo total DEG es se-

menor de un rectdngulo dureo es ; ¥ esta

propiedad sirve para definir y caracterizar a los
rectangulos 4ureos.

El nﬁmeroL—zﬁ fue llamado por Leonardo

da Vinci Nimero de Oro, y Divina Propozrcién
por su amigo Lucca Pacioli quien escribié un libro
exaltando las propiedades tanto geométricas como
aritméticas. Se suele representar por la letra @ vy,

A B o
1G

L TR

v,
‘ R

-
.
—— - — - — - - -

S 1
2
Fig. 6
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cuando la razén entre dos segmentos es el nimero
de oro, se dice que el menor es la seccién durea del
mayor.»

Finalmente, les presenté una transparencia con
la fig. 6 y les pedi que, a partir de ella, interpretin-
dola, aprendieran a construir el rectingulo de oro.
Aunque con ayuda, al final, todos lo consiguieron.
Constatamos, asi, que habfamos cerrado el ciclo
que iba de la figura (el rectingulo de oro) al
numero y de éste a la figura de nuevo.

No pudimos realizar ninguna actividad mds por
falta de tiempo, pero la experiencia resulté muy
positiva tanto para mf como para los alumnos y

_creo que puede ser trasladada formalmente a cual-
quier otro nivel educativo entre los 12 y 16 afios.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALSINA, C. y TRILLAS, E., 1984, Lecciones de Algebra v Geometria
(Gustavo Gili, Barcelona).

Bover, C. B., 1986, Historia de la Matemitica (Alianza Edito-
rial, Madrid).

CASTELNUOVO, E., 1963, Geometria intuitiva (Labor, Bar-
celona). :

GuYKA, M. C., 1983, Estética de las proporciones en la naturaleza y
en las artes (Poseidén, Barcelona).

Grupo Gauss, 1985, Geometria activa (ICE, Salamanca).

PEDOE, D., 1979, La Geometria en el arte (Gustavo Gili,
Barcelona).

Ropricuez Rojo, M. y otros, 1987, «Aportacién teérico-
préctica a la Investigacién por Equipos en las EUMs»,
Revista Interuniversitaria de Formacion del Profesorads, ntm. 0,
pp. 77-100.




