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RESENTACION

Por Rafael Pérez Gémez

Siempre me ha interesado la Historia de las Matemdticas cuando la reso-
lucién de problemas ha sido su columna vertebral. Ahora que estamos
en el 2000, tenemos muy presente aquella famosa lista de 23 problemas
dados por Hilbert hace 100 afios. En ella propuso, légicamente, proble-
mas que después se ha visto que no tenfan solucién, otros que han dado
lugar a nuevos campos de las Matemdticas y hasta algunos que atin hoy
no sabemos resolver. Sin lugar a dudas, se trataba de buenos problemas
para quienes investigan en Matemdticas. Estos, y otros muchos proble-
mas, tienen ocupados y preocupados a muchos grupos de trabajo que se
afanan en su solucién porque la resolucién de problemas es el corazén
mismo de la actividad matematica. De esa actividad surgen nuevas teori-
as que aportan modelos aplicables a situaciones reales que contribuyen
al progreso de la Humanidad. Quizd deberia matizar y decir «progreso
cientificor, porque del social habtia que hablar mds despacio. Las
Matematicas son llamadas «eina de las ciencias» porque a todas resuelve
problemas. ;Qué hay en el pensamiento matematico que haga impres-
cindible su concurso en diversos campos de la actividad humana? La res-
puesta a esta pregunta puede ser un criterio que me permite calificar
como bueno a un problema. Es decir, en esta seccidén, que tan amable-
mente me han solicitado mantener, durante once ntmeros de SUMA
Emilio Palacidn y Julio Sancho, algunos miembros del grupo, que me
honro en coordinar —y que trabajamos bajo el eslogan Construir las
Matemadticas- iremos presentando una coleccion de problemas «histéri-
cos» de Matematicas y con valor cultural actual, o que les hace tener inte-
rés educativo. jYa sali6 la educacion!, ses que no puede tener valor un
problema por el mero hecho de ser de Matemdticas? Si, claro, pero la
seleccion que he hecho no va en esa direcciéon. Veamos. ¢Desde cuindo
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ha interesado tal problema y cudnto tiempo ha esperado
su solucién? sPor qué ese empefio en resolverlo? ;Puede
enunciarse y ser entendido por cualquier persona? ¢Tiene
interés su solucién en la sociedad actual? ;Admite solucio-
nes parciales? ;Pueden obtenerse soluciones parciales inte-
resantes dependiendo del grado de conocimiento que un
posible resolutor tenga en Matematicas? (Qué puede
aprenderse, en cuanto a pensamiento matematico se refie-
re, en la reconstruccién de las soluciones?, ;qué heuristi-
cos, procedimientos o métodos pueden emplearse?

Belén Cobo es la persona de nuestro grupo con quien
comparto mi interés por la Geometria. M.* Dolores Daza,
Ana M.* Paya y Francisco Fernindez son piezas funda-
mentales en el mismo para desarrollar estrategias para la
enseflanza de Funciones y Grificas. Miguel Pasadas, ade-
mis de ser un buen matemitico aplicado todoterreno, estd
capacitado para hablar de td a cualquier ordenador. Maria
Isabel Berenguer se emplea a fondo en una «cocina» lla-
mada Algebra con las especies propias de las incognitas y
las ecuaciones. Y, por dltimo, Luis Berenguer es el encar-
gado de «materializar» los conceptos para qugar con ellos.
Entre todos, hemos elegido el primer buen problema para
todos vosotros.

El Taller de problemas
para (re)construir matematicas

En esta ocasion no diremos «wunca perteneceré a un club
que me tenga como socio» (Groucho) porque es para noso-
tros un honor ser miembros de la Federacién Espafiola de
Sociedades de Profesores de Matematicas. M4s atin lo es el
que se nos invite a mantener una nueva secciéon sobre pro-
blemas <histéricos» en SUMA, durante unos ndmeros, y que
comencemos en este emblemdtico 2000,

Logicamente, se nos ha pedido que expongamos en unas
lineas en qué vamos a emplear las pédginas asignadas.
¢Qué hacer? Bueno, es claro que haremos Matematicas. No
sabemos atin qué Matemdticas, pero seguro que construi-
remos Matemadticas y nos divertiremos. Claro, ;pero qué
Matemdticas construiremos si, probablemente, ya estin
construidas todas las que podamos construir en esta sec-
cién de SUMA?

¢Hacemos un hueco para construir..? ;Por qué no para
resolver...? ;Por qué no para explicar..? Mejor atn, jpor
qué no para dejarnos seducir por las Matemdticas! En-
tonces, lo mejor serd que intentemos descubrir juntos el
placer de (re)construir las Matemdticas trabajando sobre
un solo problema. jLos problemas son el corazén de la
actividad matematical Si, decididamente, haremos un solo
problema con el que podamos trabajar en 1.° de ESO, en
2.° de ESO,..., en la Licenciatura de Matematicas y en el

afio 2000, porque ain no se sabe su solucién bajo deter-
minadas condiciones. Trabajaremos un solo problema que
estd en la Literatura, en la Misica, en la Arquitectura, en
la Historia (también en la de las Matematicas), en la
Naturaleza y, sobre todo, tiene interés en nuestra cultura:
el problema isoperimétrico. Lo presentaremos en 11
«entregas, que es un namero insignificante para ciudada-
nos y ciudadanas de nuestro pais que practican el segui-
miento de ciertos temas que son suministrados por idénti-
co procedimiento, ;0 no? Bromas aparte, deseamos os
guste el trabajo que hemos desarrollado para quienes leéis
asiduamente nuestra queridisima SUMA. Esperamos vues-
tros comentarios, sugerencias y criticas, que presentare-
mos en la Gltima entrega. Y, cdmo no, nos gustaria que
esta seccién que ahora abrimos tenga un largo futuro. De
todos y todas depende.

Propuesta de entregas

e  Primera
Presentacion de la seccién. El problema de los isope-
rimetros en la Naturaleza, Literatura, Musica, Arqui-
tectura... Los isoperimetros en la Educacién: distintos
enunciados del problema.

o Segunda
Historia en la época griega.

e Tercera
Historia en la época del Islam.

o Cuarta
Ficha didactica en geometria. Métodos trigonométricos.

o Quinta
Ficha didéctica en 4lgebra. Desigualdades.

e Sexta
Lapsus intermedio. Estudio del panal de abejas.

e Septima
Nueva aparicion al final del siglo XVIIL El cilculo de
variaciones.

e  Octava
Ficha didactica en funciones. Resoluciéon mediante la
funcién cuadritica.

e  Novena
El problema isoperimétrico y su resolucion mediante
el uso de derivadas.

e Décima
En el siglo XIX se hace la pentltima aportacién: Weiers-
trass y el problema de la existencia de solucion.

e Undécima
Visién global y andlisis de sugerencias recibidas en la
Redaccion de SUMA



El problema isoperimétrico
en la Arquitectura, Literatura,
- MUsica..., en la Naturaleza

Fotografia y Matematicas es una de las actividades que vie-
nen despertando gran interés entre nuestro alumnado. La
imagen que se muestra es una fotografia hecha por Pilar
Moreno, una de las mejores fotégrafos sobre el tema y asi-
dua colaboradora de SUMA.

iQué raro!, un balcén circular
en el Ensanche de Barcelona.
{Estos arquitectos modernistas
estaban de la cabezal, pensa-
rdan algunos. Sin embargo,
nada hay de extrano en este
caprichoso disefio arquitec-
tonico si se recuerda el gusto
por imitar a la Naturaleza de
Antoni Gaudi, genial arqui-
tecto catalin, que nos dejo,
entre otras construcciones, la
casa de la Pedrera como
ejemplo singular de lo que
decimos.

Un balcén demasiado grande,
o demasiado pequefo, rom-
peria la estética de una facha-
da; es decir, independiente-
mente de su forma, el tamafio
debe ser el <habitual> en su
entorno. Todo balcén que se
precie incorpora unos crista-
les cuya funcién no es otra
sino la de permitir la vision a
su través; entonces, para un
tamafio dado, ¢qué forma es
la o6ptima? Es decir, coémo
conseguir la mayor ilumina-
cién posible dentro de la
habitacién o cémo tener la
mayor superficie acristalada
para poder ver el exterior es
el problema que debi6 pre-
sentdrsele al arquitecto, pero
con la limitacién, ya dicha, de
ciertas dimensiones dadas. Matemdticamente, podemos
plantear la situacién diciendo que entre un cristal rectan-
gular, con unas determinadas dimensiones, y otro con una
forma diferente y dimensiones similares, ;cudl optimiza su
funcién? Evidentemente, su disefiador debia haber pensa-
do en la forma que adopta una gota de aceite cuando la
vemos flotar en la sopa o, quizi, en la forma de las ondas
provocadas sobre la superficie del agua en un estanque,

Balcén modernista. Barcelona
(Foto: Pilar Moreno)

0... jvaya usted a saber cémo!, dio con la propiedad maxi-
mal de la circunferencia en la Naturaleza y la incorporo a
su Arquitectura. Aunque es probable que también cono-
ciese la leyenda sobre la reina Dido, fundadora legendaria
de la ciudad de Cartago, que el poeta romano Virgilio (70-
19 a.C) narra en la Eneida, epopeya mitologica que estid
reconocida como obra maestra de la literatura latina.

Dido, en la mitologia griega, era una princesa fenicia hija
de Belo, rey de Tiro, ciudad del sur del Libano, junto al
Mediterrdneo, la ciudad mads
importante de aquellos feni-
cios que obsequiaron a la
Humanidad regalindole un
alfabeto. Su hermano Pigma-
lién asesind al marido de Dido
para quitarle todas sus pose-
siones y convertirse en rey.
Esta huye por mar hasta llegar
a las costas de Africa. Era el
afio 900 a.C., aproximadamen-
te. Quiso comprar unas tierras
al cacique local, llamado
Jarbas de Numidia, donde
pudiesen vivir ella y sus gen-
tes. El trato fue dificil, no tanto
porque Dido regatease dema-
siado sino porque Jarbas no
estaba dispuesto a que se
estableciera una colonia en su
territorio, y se cerrd con la
condicién de que le venderfa
mas tierra que la 'que pudiera
delimitarse con la piel de un
buey. Dido supo sacar el
mayor provecho de lo acorda-
do ya que hizo cortar la piel
en finas tiras, las cosié una a
continuacién de otra y, apro-
vechando la costa, determind
una semicircunferencia. Supo-
niendo que la piel fuese equi-
valente a la superficie lateral
de un cilindro de 2 m de altu-
ray 0,5 m de radio y que se
cortasen tiras de 2 mm, la
semicircunferencia que pudo
construir Dido pudo ocupar algo mas de millén y medio
de metros cuadrados o, equivalentemente, mis de 150
hectéreas de terreno. Eso es lo que la Historia dice que fue
la fundacién de la ciudad de Cartago que, en la actualidad
es un suburbio residencial de Tlnez. Mas no debemos ver
un hecho aislado el uso que Dido hizo de esta propiedad
de la circunferencia ya que Proclo (ca. 450) describe situa-
ciones andlogas en sus comentarios al primer libro de



Reproduccién de las murallas medievales de Sevilla

Euclides ya que indica que era frecuente encontrar embau-
cadores que basaban un trato sobre compra de tierras en
la comparacién de la extensién de terrenos con el tiempo
de duracién de su circunvalacién, siendo conscientes de
que habia figuras que teniendo un perimetro menor podi-
an tener mayor superficie. Por dltimo, cabe decir que el
urbanismo medieval fue quien mejor imité a la reina Dido,
vya que no hay mas que observar la forma de las murallas
que rodean a ciudades como, por ejemplo, Sevilla que se
construyeron en la ribera de un rfo.

Asimismo en la Divina comedia de Dante, en la que Dido
es condenada al segundo circulo del Infierno por haberse
suicidado al ver como se iba Eneas, aquel principe troya-
no que fundara Roma, del que se enamord perdidamente
en un amor que, por mandato del dios Japiter, era imposi-
ble. Claro que en Barcelona hay una gran aficién a la 6pera
y también pudiera haber sido éste el camino seguido por
nuestro arquitecto ya que el britdnico Henry Purcell plas-
mo esta historia en la 6pera llamada Dido y Eneas.

¢

Realmente, no parece probable nada de lo anterior, pero es
claro que nuestro desconocido arquitecto conocia el pro-
blema de los isoperimetros y aplicé magistralmente de un

modo «natural.

Quienes leemos SUMA tenemos como denominador
comin el interés por la ensefianza y el aprendizaje de las
Matematicas. Desde esta perspectiva, un problema es més
interesante si podemos llevarlo al aula. Sin ninguna duda,
nos atrevemos a animarte a que isoperimetrees (jvaya pa-
labro!) con tu alumnado. Dependiendo de su nivel, elige el
enunciado conveniente de entre los que aparecen en el
recuadro que figura debajo.

Hasta aqui llega el primer capitulo de la historia de los iso-
perimetros. Prometemos seguir en el proximo ndmero
narrando cémo lo abordaron aquellos griegos que crearon
una ciencia que convinieron en llamar Matemdticas.

FIN DE LA PRIMERA ENTREGA

e Enunciado 1 (do Carmo, Geometria diferencial de curvas y superficies, Alianza Universidad Textos, 1976, Madrid):
De todas las curvas cerradas simples en el plano con longitud dada 1, ;cudl es la que encierra un drea maxima?

e Enunciado 2 (Roshdi Rashed y otros, Histoire des sciences arabes, vol 2, Seuil, 1997):
Se trata de demostrar que entre los dominios planos, con un perimetro dado, la circunferencia encierra un drea mayor;
de todos los sélidos del espacio que presentan igual drea lateral, la esfera encierra el volumen mayor.

e Enunciado 3 (Polya, Cémo plantear y resolver problemas, Trillas, 1981):
De entre los cuadriliteros con igual perimetro, determinar el de mayor superficie.

* Enunciado 4 (Rafael Pérez Gomez y otros, Construir las Matemdticas, vols. 1.° y 3.° E.S,O., Proyecto Sur, 1997):
Con un listén de 3 metros de longitud se desea enmarcar un cuadro lo méds grande posible. Hallar sus dimensiones.




