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N LA SEGUNDA PARTE del Discurso del Método afirma Descartes, com-
parando «l analisis de los antiguos y el dlgebra de los modernos», que
«el primero estd tan sujeto a la consideracion de las figuras que no puede
ejercitar el entendimiento sin fatigar mucho la imaginacioén». Se intuyen
en esta frase, a pesar de estar sacada de contexto, la pretensién de bus-
car procedimientos generales y la creativa tension dialéctica entre méto-
dos antiguos y modernos. En realidad, la eterna dindmica de trabajo en
matematicas. Si, eterna. Al menos desde hace dos mil quinientos afios, si
nos cefiimos a nuestro entorno cultural. Es cierto que el cambio teoriza-
do por Descartes (teorizado; habia ya mucho camino prictico recorrido
desde la matematica isldmica medieval) es un momento clave. Puesto
que las matemdticas de la enseflanza secundaria (hasta primero de bachi-
llerato) se distribuyen en un entorno que lo tiene como centro, el cam-
bio metodolégico que supone nos parece una de las mis interesantes
cuestiones histéricas y filosoficas (en general, culturales) que pueden y
deben resaltarse y ser aprovechadas diddcticamente en el aula.

Artesania y produccién en serie

Lucio Lombardo Radice!, sin citar a Descartes, contrapone la demostra-
cion de Euclides para la igualdad que da la potencia de orden dos de la
suma de dos ntmeros —el conocido cuadrado cuyo lado estd descom-
puesto en suma de dos segmentos— con la que harfa un matematico de
la época de Newton, desarrollando sin mds la expresion (a+b)? segtn las
reglas del cilculo algebraico, de la logistica speciosa de principios del
XVIIL. Sorprendentemente la demostraciéon de Euclides es desconocida
para muchos alumnos y alumnas de secundaria, a pesar de que ofrece
una sencilla ocasion para mostrar las matemdticas como una materia viva,
producto de un proceso de creacion colectivo, frente al inmutable halo
platdnico y dogmatico de que la recubre la pedagogia habitual. Todavia
quedardn mas claras las tensiones de ese proceso creativo si recurrimos
a la cita de Cavalieri que recoge Radice, en la que el jesuita gedmetra se
queja del atrevimiento de los cultivadores del incipiente calculo simbo6li-

co: «Los algebristas ... suman, restan, multiplican y dividen las raices de




los ntmeros, aun siendo inefables, absurdas y desconoci-
das y estin convencidos de haber actuado correctamente,
siempre que eso sirva para obtener el resultado deseado.

Si cambiamos ligeramente las condiciones del problema y
pasamos al caso (a-b)?, quien desee permanecer fiel a los
métodos griegos deberd inventar un nuevo puzzle para jus-
tificar o llegar al resultado. El matemitico del XVII ajeno a
los prejuicios de Cavalieri no se inmutaria y volveria a apli-
car su potente miquina algebraica. Somos conscientes de
que nos permitimos unas cuantas licencias en la narracion
—las mismas que Radice, por otra parte— pero el fin perse-
guido, valorar en su justo punto la importancia del cambio,
justifica los medios. Radice alcanza el momento mas subli-
me de su texto en el final de este capitulo (pigs. 58-59)
cuando establece comparaciones entre la evolucion de la
actividad humana en la industria y en matematicas, y cuan-
do extrae consecuencias didicticas de esa comparacion:

No es nada exagerado decir que, para el progreso humano, la
introduccién y difusién del céleulo literal, en sustitucién del dlge-
bra geométrica, ha sido una revolucién comparable a la adop-
cién de la méquina en lugar del trabajo manual.

La belleza, la fantasia, la originalidad y la individualidad de
cada pieza es lo que le falta a la produccién mecénica en serie.
(...) Trataremos de conservar en nosotros, aunque usemos los nue-
vos instrumentos, el espiritu del viejo Euclides, la imaginacién
geomélrica de los antiguos griegos, que serd esencial para noso-
tros cuando no se trate de aplicar unas reglas sino de descubrir
y crear otras nuevas.

Una propiedad de los cuadrilateros

Vamos a dejar de lado la tentacién didactica y nos centra-
remos exclusivamente en el placer historico de la compa-
raciéon de métodos. Una bonita propiedad de los cuadrila-
teros, muy sencilla y menos citada
de lo que seria deseable, afirma
que si se unen los puntos medios
de los lados de uno cualquiera de
ellos se obtiene siempre un para-
lelogramo, cuya drea es ademads la
mitad que la del cuadrilatero ini-
cial. El resultado es debido a
Varignon (1654-1722) pero podria
haber sido firmado por Tales. La
demostraciéon «al estilo griego»
requiere sdlo del trazado de las
diagonales del cuadrildtero (ver
figura) y el recuerdo de su teore-
ma. Los cuatro adjetivos empleados por Radice para los
procesos no mecanizados son validos en este caso. La idea
es ademds tan sencilla que sorprende haberla desconoci-
do tanto tiempo. Desde otro punto de vista, una de las
indiscutibles ventajas de esta demostracién artesanal radi-

ca en que sugiere casi con seguridad el germen del teore-
ma. La observacién del hecho debié llevar al enunciado.

La demostracién «modernar, anecanizada», funciona cierta-
mente como un rodillo. Elegidos cuatro puntos cuales-
quiera, P,(x, 3) (i=1, 2, 3, 4, las reglas del cilculo sim-
bélico permiten comprobar que las pendientes de los seg-
mentos M,M,, y M M, son iguales, y lo mismo para
MM, y MyM,, (evidentemente llamamos A al punto
medio del lado P,P). Como se ve no es necesario fatigar
la imaginacién para validar el resultado, pero la sensacién
de que se acta a ciegas es muy fuerte. De hecho esta
comprobacién algoritmica no aporta informacién sobre la
esencia del problema, sobre el porqué del resultado: es
dudoso que nos haya permitido «jercitar el entendimien-
tor, Entrarfamos en este deseable estado si aprovechamos
su generalidad para ampliar el contexto en el que es vali-
do el teorema. Puesto que las coordenadas iniciales han
sido tomadas sin restricciones, €l teorema sera valido para
todas las posiciones relativas posibles de los cuatro pun-
tos (alineados los cuatro, tres alineados y uno fuera de la
recta, etc.), incluso en los casos de coincidencia de algu-
nos de ellos, aunque entonces seria necesario un plantea-
miento vectorial para evitar los denominadores nulos
(cuando P, = M, = Pj.) v modificar la tesis de forma que no
aparezca la palabra «paralelogramos.

Una opcion interdisciplinar

Es evidente que sugerimos una mezcla metodolégica de
matematicas, historia y filosofia. Las matemadticas evolu-
cionan y es bueno conocer y comparar los distintos mé-
todos y enfoques que han empleado a lo largo de su his-
toria. Esa historia no ha estado aislada de la de las socie-
dades humanas en cuyo seno se
ha producido la creaciéon mate-
mitica, se ha visto influenciada
por ellas y a su vez las ha influen-
ciado. Finalmente, la pretensién
globalizadora de Descartes cua-
dra muy bien con su racionalis-
mo filoséfico. La contemplacion
del conjunto, por méis que esté
simplificado, resulta mucho mis
rica que la consideracion aislada
de cada uno de sus componentes
en clases especializadas.

Los problemas de geometria ana-
litica ofrecen mil posibilidades. Veamos, como ejemplo, la
obtencién de la circunferencia que pasa por tres puntos
no alineados. Para el enfoque griego «obtener quiere
decir construir con regla y compds. La solucién «cartesia-
na dura» (no fatigar la imaginacién, actuar sistematica-



mente) supone partir de tres pares concretos de coorde-
nadas que al ser sustituidos en la ecuacidén general
KxP+yP+AxtBy+ C=0 conducirdn a un sistema lineal de tres
ecuaciones con tres incognitas. «Obtener» es ahora cons-
truir una ecuacion, no una figura. Un enfoque intermedio
consistiria en trabajar con métodos algebraicos la solucidon
griega, resolviendo el sistema formado por las mediatrices
de dos de los segmentos determinados por los tres puntos
para localizar el centro. De nuevo la opcién mis ciega a la
«ealidad fisica» de la situacién de partida es la algebraica.

La historia de los distintos métodos empleados a lo largo
del tiempo para trazar tangentes a una curva, y la evolu-
ci6én del concepto implicito de tangente que subyacia en
ellos, proporciona otra buena ocasion para la confronta-
cién de métodos antiguos y «modernos». Desde los méto-
dos de los griegos para las conicas (uno diferente para
cada una aunque unificables desde el punto de vista de
sus propiedades Opticas), pasando por la propuesta alge-
braica de Descartes (un sistema con dos parametros inde-
terminados —los de la futura recta tangente— al que se le
exigird que solo tenga una solucién), valida solo también
para las curvas de segundo grado, hasta el decisivo apor-
te conceptual de Fermat (la tangente como limite de
secantes) que permite acceder finalmente al concepto de
derivada, aplicable a situaciones distintas de la de partida2.

La realidad desbordaré
siempre los deseos

El deseo en este caso (Descartes, Leibniz) era el mecanis-
mo universal de trabajo y a pesar de las frustraciones te6-
ricas de nuestro siglo atin no concluido es inevitable man-
tenerlo, por lo menos localmente, como referencia meto-
dologica. Pero sefiala Hegel, resaltando una tensién casi
tragica, que «cuanto més sélido, bien definido y espléndi-
do es el edificio erigido por el entendimiento, mds impe-
rioso es el deseo de la vida ... por escapar de él hacia la
libertad». La advertencia es tan poética que casi se siente
apuro al particularizar de nuevo. No se trataria de volver
a trazar tangentes con regla y compds —en palabras de
Radice de «wolver a la lanzadera y al huso— pero si de rei-
vindicar el disfrute de la belleza de la artesanfa. Al ser
englobados en enfoques generales se reducen al olvido
resultados particulares muy hermosos. Recordaremos sim-
plemente uno. Imaginemos dos esferas inscritas en una
superficie cilindrica y su plano tangente comun. Su sec-
c16n en el cilindro es una elipse cuyos focos son los pun-
tos de tangencia de las esferas.

Afortunadamente, siempre habrd amantes de la historia
(de la arqueologia, incluso). Y, desde luego, el caricter tan
decididamente abstracto de las matematicas seguird
haciendo posibles sucesivas extensiones de conceptos que

alejardn de nuevo el sofiado perfil de la utopfa racionalis-
ta. Puesto que el camino se hace desde el centro hacia el
exterior, la cebolla que construimos tendrd con toda segu-
ridad infinitas capas. Al menos de momento.

Y detrés de todo, la vida, claro

Un apunte politico para terminar. Radice advierte en la
dedicatoria de su libro que estd escrito para sus hijos, nie-
tos y sobrinos. Un texto sencillo de divulgacion particular-

-mente didéctico escrito por un matematico. Pero, aparte

de esto, squién es Radice? Desde luego no fue en la con-
traportada del libro de la editorial Laia donde pudimos
obtener informacién sobre esta pregunta, puesto que no
recoge ningGn dato sobre el autor. Pues bien: hemos
encontrado después a Radice en el libro de Maria

Antonietta Macciocchi Después de Marx, abriP. Alli no es

un matemdtico interesado en divulgar la historia de las
matematicas sino uno de los miembros del aparato del PCI
que decide excluir de su seno a una incémoda militante
para intentar superar desde el inmovilismo la crisis que la
revuelta estudiantil italiana del 77 produce en la izquierda
oficial. El mundo estd lleno de desencuentros. Quienes
conozcan a nuestro autor solo por el libro comentado
ignorardn que también compartié las incapacidades histo-
ricas de la izquierda europea. Quienes se hayan acercado
a €l solo desde la politica ignorarin que su opcién mar-
xista late fértilmente en el mis hermoso pasaje de su
pequerfio gran libro sobre historia de las matematicas.

Notas

1 la matemdtica de Pitdgoras a Newton, Laia, Barcelona, 1983.

2 Un camino espléndidamente recorrido desde el punto de vista de la didécti-
ca en el libro de Cruse y Lehman: Lecciones de cdlculo, Fondo Educativo
Inferamericano, Méjico, 1982.

3 Pretextos, Valencia, 1979.
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