Unos siglos que cambiaron
el mundo (I)

Angel Ramirez Martinez

Carlos Usén Villalba

¢
A CRISIS DE FUNDAMENTOS de finales del siglo pasado desencadend la
obsesidén de logicistas, constructivistas y formalistas por hacer de las
matemiticas un sélido edificio en avance permanente y convirtid la his-
toria de esta ciencia en su particular agencia publicitaria. Aisladas del
mundo, encerradas en su torredn de marfil, las Matemadticas renunciaron
incluso al valor de verdad de sus argumentos. Acosadas por su propia
inseguridad, necesitaban envanecerse con sus éxitos y exhibir las cotas
alcanzadas como una justificacién ante el mundo y ante si mismas.

En ese proceso dignificador, la historia se olvidd del aglutinante que dota-
ba de coherencia al edificio, ignord los pasos en falso y, en general, el pro-
ceso de creacién. Incluso, el efecto que su presencia causaba en la pobla-
cién y su influjo en la concepcién del mundo. Obsesionada por el proce-
so acabado, concibi6 su desarrollo de forma lineal, como una concatena-
cién de hitos artificialmente conectados. Una historia profundamente sec-
taria y pagada de si misma que fijé, como exigia el guién, la génesis cimen-
tadora del edificio matematico en Grecia, mas concretamente en Euclides,
obviando de paso las aportaciones del resto de las culturas.

La huella did4ctica de aquel proceso de fundamentacion que acapard el
interés del siglo ha sido profunda. Sirve con mirar casi cualquier libro de
texto para cerciorarse de ello. En estos tiempos que huelen a contrarre-
forma sigue siendo necesario plantearse el cometido que atribuimos a esta
ciencia en el desarrollo de la libertad personal. No debemos posponer por
mas tiempo una definicién de lo que entendemos por Matemdticas, por
<hacer matemiticas,, asumiendo de una vez la referencia a Godel y, con
ella, el fracaso definitivo del formalismo. Es hora de asimilar de verdad a
Polya, mi4s alld de la manida referencia a How to solve it, aceptar la dubi-
tabilidad de Lakatos como punto de partida y reflexionar con Feyerabend
contra el método. Pero ello lleva implicito también una profunda modifi-
cacion de las referencias histéricas. No podemos seguir leyendo a la luz
de la vela. Debemos hacer un esfuerzo por incorporar nuevas aportacio-
nes, replantear su papel didactico y redefinir su dmbito de actuacion. Es
necesario empezar a reconstruir nuestra concepcion de la historia. De esa
historia que neg6 la existencia de matemdticas en el Renacimiento espa-
fiol! y no supo trascender la aristocratica visién de los hitos. La misma que
hizo desaparecer de sus paginas los siglos XI y XII en la Marca Supetior




y con ellos a uno de los matemiticos mas importantes de
lo que una Europa, empobrecida cientifica y culturalmen-
te, dio en llamar Edad Media.

Nos persigue la misma conviccién platénica que a Leonar-
do Sciaccia cuando en FI archivo de Egipto pone en boca
de uno de los personajes su valoracién de la historia
«...creemos que la verdad existia antes que la historia y
que la historia es mentira. En cambio, la historia rescata al
hombre de la mentira, lo conduce hacia la verdad». Es ella
la que nos sitta en el siglo XI en la taifa zaragozana.

La Marca Superior

La especial sensibilidad demostrada por los reinos de Taj-
fas hacia la cultura establecié una competencia entre ellos
que tuvo como base la autoafirmacién y justificacion poli-
tica de sus reinados y como fin dotar de esplendor, pompa
y boato a sus cortes respectivas. En particular, la especial
aficién del rey al Muqtadir? hacia las ciencias en general,
y hacia las matemadticas en particular, hicieron recalar en
Sarakusta una buena parte de la expoliada biblioteca de
al-Hakam II, dotando a la taifa zaragozana de una de las
colecciones de libros mas actualizada del momento.

El hecho de ser la avanzadilla del Islam, pero sobre todo
el clima de paz y estabilidad de esta frontera rica y pobla-
da, atrajo hacia la Marca Superior a innumerables sabios
musulmanes que hujan de la JSitna y a numerosos judios?
seducidos por la proteccién que les ofrecfa la familia Banu
Hud. La ausencia de una zona de exclusién sometida a
continuos ataques permitié una interaccién permanente
entre las tres religiones y el desarrollo de un clima de
docta controversia que estimulé de forma especial la filo-
sofia y acabé convirtiendo a algunas ciudades aragonesas
y del Sur de Francia como Tudela, Tarazona, Narbona,
Marsella, Zaragoza o Barcelona en importantisimos centros
de traduccién entre los siglos XII y XIV.

Reducidos los Pirineos a una simple dificultad geografica
los contactos con el resto de «Europa» habjan sido perma-
nentes, sobre todo por parte de la comunidad hebraica,
Como también lo fueron Ias relaciones con los principales
centros culturales de Oriente por parte de los musulmanes
a través de las preceptivas peregrinaciones?. Todo ello
configuré el marco socioeconémico que acabaria por con-
vertir la frontera noroccidental del Islam en el principal
centro filoséfico y cientifico del siglo XI en al-Andalus.

Abu ‘Amir Yusuf Ahmad
al-Mutaman ibn Hud

Muy poco sabemos de la nifiez ni de la formacién del que,
en opinion del bidgrafo Sa‘id al-Andalusi, contemporineo
suyo, era el joven mas brillante y famoso de su tiempo por
sus conocimientos de Filosoffa, Matematicas y Fisica. Tan

solo que contd con excelentes maestros y posiblemente
con la biblioteca cientifica m4s importante de al-Andalus.

Su Kitab al-istikmal —El libro de la compleccion— estaba lla-
mado a ser el sustituto de los programas de formacién
(Mutawassitad del centro del imperic®. Es, por tanto, una
obra enciclopédica. Un intento de renovacién y actualiza-
cién de dichos programas a base de completar sus conte-
nidos con el saber matemitico del momento. Corregido y
ensefiado por Maimonides (1138-1204), Kitab al-istikmal se
siguié estudiando en el Magreb, al menos, durante los
siglos XIII y XIV y citindose como referencia segura en
todo el mundo musulman. La conquista de al-Andalus por
almoravides y almohades marcé un momento trascendental
en su difusién al quedar integrada la peninsula en la zona
de influencia del Magreb. Hacia allf viajo de la mano de
cientificos como Ibn al-Yasamin a finales del siglo X1, Ibn
Mun‘in (.-1228) o, quizis, al-Qurashi ya en el siglo XIII.

La primera mitad de la obra Ia dedica a las llamadas discipli-
nas tedricas. La forman cinco bloques que contienen unas
400 proposiciones rigurosamente demostradas, En ella, como
no podia ser de otro modo, se recogen los grandes temas de
la tradicién griega: teoria de nimeros, magnitudes incon-
mensurables, construcciones geométricas y cOnicas, dejando
constancia de un vasto conocimiento de los principales tex-
tos de la matemdtica griega: los Elementos de Euclides, las
Conicas de Apolonio, la Esfera y Cilindro de Arquimedes, las
Esféricas de Teodosio y el Almagesto de Ptolomeo. También
€ aportan demostraciones nuevas, en ocasiones mis simpli-
ficadas, de numerosas proposiciones de los Flementos de
Euclides y una solucion mejorada del problema de al-
Haytham acerca de la reflexién en un espejo esférico.

Pero, mds alld del hito, E! libro de la compleccion resulta
trascendental desde un punto de vista histérico porque des-
truye definitivamente la tradicional creencia de un Occiden-
te musulmén desconectado cientificamente (cuando menos
matematicamente) de Oriente. En esta obra, al-Mu’taman
demuestra conocer a la perfeccion textos tan importantes y
emblemdticos del saber oriental como: El libro de la medi-
da de las figuras planas y esféricas (=850) de los hermanos
Banu Musa, La cuadratura de la pardbola de Ibrahim ibn
Sina (i~ 946) o el Tratado de los niimeros amigos de Thabit
Ibn Qurra (;-901). Un hecho que evidencia un amplio cono-
cimiento del saber de su tiempo. Lo que desde luego no
constituye ninguna excepcion a tenor del trabajo de algu-
nos de sus contemporineos como Ibn Khalaf, Ibn Jawshan,
Ibn Sayyid, Ibn Mu‘adh alJayyani o Az-Zarqali.

En cualquier caso se trata de una obra inacabada. Y es
precisamente la segunda parte, dedicada a problemas
précticos de Astronomia, Algebra, Mecinica, Cilculo Indio
y Optica la que sufre esa incompletitud.

En ella aparece también una demostracion del llamado teo-
rema de Ceva, siete siglos antes de que naciera el conoci-




do matemitico italiano. Poco importa si la demostracion fue
o no la primera. S6lo una historia que no acaba de asumir
sus limitaciones y no termina de aceptar la ciencia como
una creacién colectiva convierte en esenciales estas cosas.
El hecho es que en la Frontera Superior de al-Andalus y en
el s. XI el teorema era conocido, que se estaba al dia® del
saber matemdtico del momento y que alrededor de la corte
se desarrollaba una notable actividad investigadora, con el
rey a la cabeza. Condiciones favorables que vienen a
sumarse a las citadas en los primeros parrafos y que permi-
tieron una espectacular actividad cultural de la que da fe el
abultado elenco de figuras de la gramatica, filosofia, mate-
maticas, medicina, astronomia, astrologia, poesia,... que
jalonan este periodo, tanto entre la comunidad judia como
entre la musulmana. Un verdadero siglo de Oro del saber
peninsular’ del que poco sabemos sobre su calado social o
su influencia en la educacién matematica posterior mas alld
de la pura especulacion inferencial. Si bien es cierto que su
fuerza acabaria por determinar y caracterizar a Europa. Pero
sobre este tema hablaremos en préximos articulos.

A vueltas con la didactica

Ahondemos en esta reflexién. Seguramente, el teorema tan
solo era conocido en el siglo XTI y posteriores por una
minoria intelectual. La que nutre las paginas de la historia
con la excusa de la disponibilidad. También hoy es un gran
desconocido para el gran pablico. Ha desaparecido de las
aulas con el resto de la geometria del tridngulo. Hemos
recuperado algo de geometrfa en los curriculos, al menos
en teotia, pero en la prictica sigue relegada al final de los
temarios, unos dias antes de que no dé tiempo a trabajar la
probabilidad. Con todo, la geometria del tridngulo sigue
ausente® de ellos. Se puede pensar que afortunadamente.
Quizas. También somos partidarios de romper las cadenas
de Euclides®. Pero la forma de hacerlo no es Gnica. Estamos
convencidos incluso de que hay que comenzar por ello. De
que es fundamental para nuestra formacién como profeso-
res y profesoras porque pone en entredicho esa tradicion
formalista. Aquella que sélo consideraba que se adquirfa
conocimiento tras una solemne demostracién y que parece
haber dejado en nosotros una marca indeleble.

Proponemos recuperar los conceptos y de paso incorporar
la induccién como modelo para generar hipotesis, también
como génesis del rigor. De un rigor suficiente y adecuado
a cada etapa educativa. Pero, sobre todo, a cada momento
del desarrollo intelectual y afectivo del ser humano que lo
ambiciona. Y es que ahora tenemos herramientas informa-
ticas que permiten una induccidén que antes era tan costo-
sa como la propia demostracion euclidiana.

No podemos vivir atrincherados en el pasado. El desarro-
llo tecnolégico tiene fuertes implicaciones sociales que
determinan nuestro trabajo. También ofrece herramientas

que nos ayudan pero, sobre todo, que lo transforman y
nos obligan a plantear alternativas que no tienen por qué
ser de adaptacion.

Algunas propuestas

Y puesto que hemos tomado la figura de al-Mu’taman
como excusa podemos

recalar en el teorema de

Menelao de Alejandria

(=100). R

Si una recta corta a los C
lados AB, BC y CA de un

tridngulo (o a sus prolonga-

ciones) en P, Qy R respec-

tivamente, se cumple que A P B
AP-BQ-CR= AR-BP-CQ

%Y aceptar el reto que ofre-

ce Carl B. Boyer en su Historia de la matemdtica y tratar
de demostrarlo por «unétodos de geometria elemental o
aplicando relaciones trigonométricas sencillase.

El teorema en si, aplicado a tridngulos planos, era conoci-
do por los contemporineos de Menelao y él mismo con-
sigui6 una generalizacién a tridngulos esféricos que en
notacion actual serial®:

senAP senBQ-senCR = senAR-senBP-senCQ

En 1806 Carnot!! ofrecié una preciosa generalizacion en la
que la recta que corta a los lados del tridngulo es ahora
sustituida por una curva cualquiera de orden 7.

Una version diferente del mismo teorema es la que lleva
el nombre de Ceva (o de Ceva-Menelao) y que, si claudi-
camos a la dudosa costumbre de asignar paternidad a los
teoremas, a partir de ahora
c debiera denominarse, co-
mo minimo, de al-Mu’ta-

man-Menelao-Ceva:

P Tres recfas que pasan por los
vértices de un tringulo y cortan
los lados opuestos en P, Qy R
respectivamente son concurren-
tes si y sélo si

B AR-BP-CQ = RB-PC-QA

Establecer la relacion entre los teoremas de Ceva y
Menelao parece obligado. Mucho mais interesante resulta,
desde un punto de vista didactico, hacer caso a Fielker y
abrir el problema planteando preguntas como: ¢y si... las
rectas no se cortan? ;Existe alguna relacién entre el drea
del tridngulo inicial y las supertficies de las diferentes
regiones en que queda dividido? La propiedad es una mads
de esa inmensa coleccién de resultados que parecié que-
dar perdida en los textos de Geometria Métrica de Puig




Adam. Bonita sin duda por inesperada, pero también por-
que responde a ese intimo anhelo platénico de unas mate-
mdticas implicitas que lo expliquen todo.

Quien se conforme con las seguridades que aporta Cabri
ha terminado. Para los coleccionistas de demostraciones,
Steinhaus estudia un caso particular!? sugiriendo una pre-
ciosa demostracion visual a base de completar tridngulos.
A partic de una estética mis sofisticada, intelectual y
solemne Coxeter ofrece otra usando coordenadas baricén-
tricas' y aprovecha el recurso para demostrar los teoremas

de Ceva y Menelao.

Esta sugerente generalizacion local suscita otra global
tomando al cuadrado como primer protagonista. La figu-
ra origina a su vez un modelo decorativo relativamente
frecuente en el mudéjar aragonés, y una infinidad de pre-
guntas™, Una de ellas sobre los segmentos en que divi-
den a la diagonal las rectas hemipitagoricas!s que parten
de un vértice opuesto a ella’®, La curiosidad genera inte-
rrogantes casi con la misma rapidez con que aparecen
multiples propiedades en la figura.

Apostilla final

Hemos tratado de acercar aqui un fragmento de nuestra
cultura, silenciada durante siglos y después eufemistica-
mente recuperada. Y nos interesa mas alld de las aporta-
ciones de al-Mu’taman porque nos es propia. Su calado
fue tan fuerte que determiné nuestra racionalidad. No
serfamos quienes somos sin ella. Forma parte de nosotros
mismos. Tratar de recuperarla nos sirve de excusa para
reivindicar el mestizaje y la pluralidad. Y un concepto glo-
balizador de la cultura y del conocimiento, ahora que la
mundializacién de la economia ambiciona en su prove-
cho el minimalismo cultural.

Perseguimos con ello el respeto y la admiracién hacia las
contribuciones cientificas, artisticas y filoséficas del mundo
musulmdin a través de las de nuestros antepasados, pero no
solo de ellos. Asumimos como propia una sensibilidad!? de
la que participan en este momento otros seres que nos son
extraios y a los que, obviando los dictados de la raciona-
lidad, se tiende a minusvalorar, extendiendo los limites de
la pobreza mis alla de los estrictos margenes de la econo-
mia doméstica. Pretendemos, en definitiva, dotar de razo-
nes al corazén para trascender el racismo y la xenofobia,
que nos eviten la infamia de experimentarlos y la obliga-
cién de tener que renegar de ellos de forma tan vehemen-
te como reiterada. Que nos permita sentir a los moros'®
(por afiadidura al resto de los inmigrantes, al resto de las
etnias, al resto del mundo) como iguales.

Notas

1 Rey Pastor contribuyé a ello haciéndose eco del sentido desprecio manifesta-
do por Echegaray hacia la produccién de la época. De ellas hablaremos en
préximos nimeros. De ellas y de las implicaciones sociales de sus diferentes
niveles de desarrollo.

2 Ahmad ibn Sulayman Abu Yocfar al Mugtadir bidlah ibn Hud constructor de La
Aljaferfa y padre de al-Mu’taman.

3 Una prueba de ello lo constituye el hecho de que Yequti'el ibn Yishaq fuera
visir del alkMundir 1l, como Abu Fadl ibn Hasday lo fue, primero de al-
Mugtadir y més tarde de su hijo ak-Mu’taman.

4 Yaenelsiglo X, y a modo de ejemplo, podemos citar a Abu Qasim Tabif b.
Hanz y su hijo Abu Muhammad Qasim b. Tabit al<Awfi que viajaron a El
Cairo y La Meca en 901 o a al-Kirmani (988-1066} que realizé un largo peri-
plo por Oriente y cred después una escuela de matematicos que se extendié
por toda la peninsula. Segin opina Julio Samss, con la llegada de los reinos
de Taifas se reducirian estos contactos.

5 Segin recogen Ibn°Aqgnin, lbn al Akfani, Ibn Munim e Ibn alQifi. Véase
Diebbar, A. (1992): La Contribution Mathématique d’al-Mutaman et son
influence mathématique hors d'al-Andalus, Actas del Coloquio Internacional
de Toulouse.

6 Entendida la expresién con la relatividad que imponen la lenta comunicacién
cientifica de la época y la particular inclinacion de al-Mu'taman hacia los pro-
blemas de la geometria griega.

7 Extendiendo asf la denominacion que el profesor Anfonio Antelo (1991) reser-
va para la culiura hebraica de los siglos X y XII.

8 A pesar de que, al parecer, confinda suscitando el interés de algunas ramas
de la ingenieria.

9 En referencia al excelente libro de Fielker que bajo ese titulo proponia hace
afios la incorporacién didéctica de la geometria sintéfica a las aulas, dotan-
do de significado concreto aquel aserto de Freudenthal de que existe una geo-
metria para cada edad cognitiva.

10 Boyer, Carl B. {1986): Historia de la matemdtica, A.U., Madrid.

11 Essai sur la théorie des transversales.

12 Steinhaus, H. (1986): Instantdneas matemdticas, Salvat, Estella.

13 Coxeter, H.S.M. (1988): Fundamentos de Geometria, Limusa, Mexico.

14 Véase: Ramirez, A. {1992): «Una figura interesantes Revista Sigma, n.° 11.

15 Una fructifera conexién con el arte la encontramos en la obra pictérica de
Julién Gil. De alli retomamos esta denominacién para los segmentos que par-
tiendo de un vértice van a parar a los puntos medios de los lados que tienen
enfrente.

16 Una buena coleccién de demostraciones de nuestros alumnos sobre la igual-
dad de estos tres segmentos puede verse en Variaciones sobre un mismo fema,
Granada, 1998

17 Artistica, filoséfoca, cientfifica,... espiritual en definitiva.

18 Remarcamos la carga peyorativa del término y con ella la vergienza del des-
precio implicito que suele acompafiar su uso.



