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En esta Parte 2, a través de Plimpton 322, analizamos
el tratamiento de todas las competencias basicas de
la Educacion Secundaria Obligatoria en el sistema
educativo espafiol, destinada para estudiantes de 12
a 16 afios. Dedicamos especial atencion a la
competencia matematica, proponiendo actividades
de clase concretas estructuradas por etapas, niveles
y edad del alumnado.
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Mathematics and Basic Competences from the
Plimpton 322 Tablet (Part 2)

In this Part 2, using Plimpton 322, we analyze the
treatment of all the basic skills of the Secondary
School in Spain, designed for students aged 12 to 16
years. We give special attention to the mathematical
skill, proposing specific classroom activities
structured in stages, levels and ages of the students.
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La competencia matematica
en Plimpton 322. Actividades de clase

La competencia matematica consiste en la habilidad
para utilizar y relacionar los numeros, sus operacio-
nes basicas, los simbolos y las formas de expresion
y razonamiento matematico, tanto para producir e
interpretar distintos tipos de informacién, como
para ampliar el conocimiento sobre aspectos cuan-
titativos y espaciales de la realidad (MEC, 2000).
Esta competencia implica el conocimiento y manejo
de los elementos matematicos basicos (distintos ti-
pos de numeros, medidas, simbolos, elementos ge-
ométricos, etc.) en situaciones reales o simuladas
de la vida cotidiana, y la puesta en practica de pro-
cesos de razonamiento que llevan a la solucién de
los problemas o a la obtencién de informacion.

La materia de Matematicas es, evidentemente, la
materia prioritaria para desarrollar esta competencia
y para ello debemos trabajar distintos bloques en
los que se estructura el curriculo: aritmética; algebra;
geometria; funciones y graficas; y estadistica y pro-
babilidad. Las actividades de ensefianza-aprendizaje
que aqui presentamos abarcan todos estos bloques
vertebradores de las matematicas en la ESO, to-
mando como referencia el estudio de la tablilla

Articulo recibido en Suma en junio de 2013 y aceptado en mayo de 2014



Marzo
2015

10

Plimpton 322. Las hemos clasificado por etapas de
ESO de acuerdo a los contenidos del curriculo tra-
tados (ver tabla 1). En cualquier caso, la eleccion de
unas u otras actividades en el aula dependera de las
caracteristicas del grupo-clase y del nivel de pro-
fundizacion que se quiera alcanzar (actividades de
motivacion, de desarrollo, de refuerzo o de amplia-
cién/investigacion). Las actividades 1, 2, 3 y 4 deben
hacerse en ese orden. Lo mismo ocurre para las ac-
tividades 11, 12 y 13, y para las actividades 15 y 16.
La tabla que se genera en la actividad 4 (tabla 3,
Suma 77, sin la dltima columna) sera el punto de
partida para las siguientes actividades. Por lo tanto,
ha de realizarse la actividad 4 previamente a las si-
guientes o, en su defecto, se ha de facilitar la tabla 3
(Suma T7) alos estudiantes.

Presentamos a continuacion una propuesta de acti-
vidades de clase y discutimos algunos aspectos me-
todolégicos referidos a las mismas.

Actividad 1. El sistema numérico sexagesimal utilizado en
la antigua civilizacion de Babilonia hacia el afio 1800 a.C.
se basaba en dos Unicos signos: g (clavo), que represen-
taba la unidad (o cualquier potencia de base 60 con expo-
nente entero) y < (cufia), que representaba el nimero
10. Ademas, un hueco en blanco entre dos simbolos podia
representar el nimero 0 o la coma decimal (segun el con-
texto de la situacién cotidiana en donde aparecian).

Edad de estudiantes
Actividad  Bloque Ciclo en afios
1 Aritmética 1°y2.° 12-16
2 Aritmética 1° 12-14
3 Aritmética 1.° 12-14
4 Aritmética / Algebra 1.°y2.° 12-16
5 Algebra 1.°y2.° 12-16
6 Aritmética 1.° 12-14
7 Algebra / Geometria 2.° 14-16
8 Geometria 1°y2.° 12-16
9 Geometria 1° 12-14
10 Geometria 1°y2.° 12-16
11 Geometria / Funciones 2.° 14-16
12 Geometria / Funciones 2.° 14-16
13 Funciones 1°y2.° 12-16
14 Estadistica y probabilidad 1.°y2.° 12-16
15 Estadistica y probabilidad 2.° 14-16
16 Estadistica y probabilidad 2.° 14-16
17 Estadistica y probabilidad 2.° 14-16
18 Todos 2.° 14-16

Tabla 1. Relacion entre las actividades de ensefianza-aprendizaje
de la Seccidn 3, los bloques de la materia de Matematicas,
los ciclos de ESO y la edad del alumnado, de acuerdo
a los elementos del curriculo tratados
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a) Expresa los siguientes nimeros babildnicos
en nuestro actual sistema de numeracién
decimal, suponiendo que representan nu-
meros naturales menores que 60.
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Figura 1. NUmeros en escritura cuneiforme
utilizados en la actividad 1a

b) Expresa los siguientes numeros babildnicos
en nuestros actuales sistemas de numera-
cién sexagesimal y decimal, suponiendo
que representan nimeros naturales entre
60y 10000.
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Figura 2. NUmeros en escritura cuneiforme
utilizados en la actividad 16

En el apartado 1a de esta actividad se
practica la transcripciéon de numeros en
escritura cuneiforme a nuestros guarismos
modernos de forma directa: cambiando
el clavo por 1 yla cufia por 10. Al suponer
que todos ellos corresponden a nimeros
naturales menores de 60 no hay que hacer
ninguna conversion entre sistema sexage-
simal y sistema decimal. Se obtienen asi,
respectivamente, los nameros: 14, 6, 12,
1,8,3,17,4,19,7,10,9,11, 13, 59, 15, 2,
5, 16, 18, 20, 30, 40 y 50. Conviene resaltar
durante la correccién de la actividad la
importancia del ahorro del espacio en la
escritura cuneiforme, que se consigue su-
perponiendo clavos y cufias en varias filas
cuando aparecen mas de tres.

En el apartado 14, entra en juego el ca-
racter sexagesimal de los numeros babi-
lénicos, que deben leerse, respectivamente,
de la siguiente forma:

01 10=1 -60 + 10 = 70,

01 30=1 -60 + 30 = 90,

01 00=1 60 = 60,

01 20=1 -60 + 20 = 80,

01 40=1 -60 + 40 = 100,

02 31 49=2 60>+ 31 60 + 49 = 9109,
02 00 49=2 602+ 0 -60 + 49 = 7249.



En este punto, debemos hacer notar la ne-
cesidad de suponer en qué rango van a
estar esos numeros (entre 60 y 10 000, de
acuerdo con el enunciado de la actividad),
pues de lo contrario admitirfan otras inter-
pretaciones. Por ejemplo, el tercer numero
de la figura 6 podria leerse como 1 unidad
(en lugar de como 60) o el sexto nimero
de la figura 6 podria interpretarse como

02 31 49=2 607"+ 31 6072+ 49 -

607 = 0,42171, como de hecho debe ha-
cerse en la transcripcion del mismo cuando
aparece en la tablilla Plimpton 322.

Actividad 2. Observa la imagen de la tablilla
Plimpton 322 que se te proporciona. éSerias
capaz tu de descifrar los nUmeros en escri-
tura cuneiforme tallados en arcilla hace casi
4000 afios? Completa la tabla que se te faci-
lita, transcribiendo los nimeros de las posi-
ciones II-5, IlI-5, l1I-14 y |-6 con la ayuda de la
equivalencia entre los signos babildnicos y
nuestros nimeros.

Para esta actividad se partira de la figura
2 (ver SumaT7T), que cada estudiante ten-
dra en una fotocopia y que ademas se pro-
yectara en la clase para su discusion. Las
tres primeras posiciones escogidas (II-5,
III-5, III-14) son relativamente sencillas
de resolver a partir de la figura 2 (ver parte
1), mientras que la dltima (I-6) tiene una
mayor dificultad (soluciones en tabla 1 de
Suma 7). Se les dara a los estudiantes una
fotocopia de la tabla 2 (ver Swma 77) con
los huecos en las posiciones sefialadas
para que los completen con sus resultados.
Notese que las posiciones escogidas no
estan afectadas de error y, por tanto, la ta-
bla que quedara una vez completada por
los estudiantes sera una transcripcion sin
errores numéricos con la que trabajaran
en algunas de las actividades siguientes.

Actividad 3. Partiendo de la tabla que has
completado en la actividad anterior, pasa al
sistema decimal los nimeros de las posiciones
11-6, 111-2, 1lI-4 y 1-11 (en este Ultimo caso ten
en cuenta que el uno en la columna | debe in-
terpretarse como la cifra de las unidades), re-
llenando la nueva tabla que se te proporciona.

En esta actividad los estudiantes dispondran de una
copia de la tabla 3 de Suma 77 (sin las columnas V'y
VI) con huecos en las posiciones 11-6, 111-2, 111-4 y
I-11 para que los vayan rellenando. La seleccion de
los nimeros a transformar es de dificultad creciente.
Se trabaja asf el sistema sexagesimal, el calculo de
las potencias y las operaciones combinadas (sumas,
multiplicaciones y potencias); para los calculos del
numero de I-11 se practica, ademas, el uso de las
fracciones y de las divisiones con decimales.

Actividad 4. Usando los valores de las columnas | y Il de
la tabla que has completado en la actividad anterior obtén
una férmula para hallar los valores del lado. Aplica dicha
féormula para calcular los valores correspondientes y es-
cribelos en una nueva columna V al final de la tabla.

Encontrar una férmula que relacione las columnas
I, IIl y V (a saber que ) es un ejercicio de algebra
complicado que puede dejarse para los cursos 3.° y
4.° de segundo ciclo de ESO (destinado para estu-
diantes de 14 a 16 afios). En cualquier caso el do-
cente puede proponer la férmula y justificarla de
forma razonada. En este ejercicio se trata funda-
mentalmente de que los estudiantes utilicen la cal-
culadora para practicar esas operaciones. Es un buen
momento para abordar las ventajas de las calcula-
doras cientificas sobre las tradicionales y para in-
troducir el uso de algunas teclas (inversa, raiz cua-
drada). También conviene resaltar la comodidad de
las calculadoras cientificas de pantalla de escritura
directa e incluso de las programables, que simplifi-
carfan al maximo la realizacion de la actividad. Aqui
practicamos también el redondeo de nimeros deci-
males, pues el resultado de las operaciones debe
aproximarse al nimero entero mas proximo para
corregir algunos errores numéricos minimos de
calculo. Al finalizar esta actividad cada alumno habra
construido una tabla idéntica a la tabla 3 de Suma
77 (sin la columna VI).

Actividad 5: Lo que distingue a la tablilla Plimpton 322 de
otros documentos de la época es la relacion que hay entre
sus columnas. Aunque en un principio se pensaba que los
numeros que contenian eran precios de productos o un
registro de pagos, en realidad los nimeros a, by c de la
tabla tienen una relacién matematica entre ellos impor-
tantisima: son ternas pitagdricas. Esto quiere decir que en
cada fila se cumple la relacién a? = b? + ¢?. Elige cuatro filas
de la tabla que has completado en la actividad anterior y
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comprueba tu mismo que efectivamente se cumple esa
igualdad.

Podemos plantear esta actividad como un ejercicio
de algebra en el que abordamos el significado de la
solucion de una ecuacion. Para comprobar que cada
terna es solucion de la ecuacién habra que hallar el
valor numérico de cada uno de los miembros de la
ecuacion. Se repasa asi el valor numérico de una
expresion algebraica.

Actividad 6. Se dice que dos 0 mas niumeros son primos
entre si si el Unico divisor positivo comun que tienen es el
1. Por ejemplo, los nimeros 8, 9 y 35 son primos entre si
(sin embargo, date cuenta de que en este ejemplo nin-
guno de los nimeros es primo). De las 15 ternas pitagori-
cas de la tabla que has completado en la actividad 4, todas
menos dos estan formadas por niUmeros primos entre si
(se llaman ternas primitivas). ¢ Podrias encontrar de un
vistazo rapido en qué lineas se encuentran las dos ternas
que no son primitivas?

En este ejercicio el docente comenzara recordando
los criterios de divisibilidad por 2, por 3, por 5,...
Es facill ver a simple vista que la terna
(a,b,0)=(75,60,45) (ver linea 11 en la tabla 3 de
Suma TT) no es primitiva al ser los tres nimeros di-
visibles por 3 y por 5. Lo mismo ocurre con la terna
(a, b,¢)=(106,90,56) (ver linea 15 en la tabla 3 de
Suma TT), pues los tres nimeros son divisibles por
2. Adicionalmente, se pueden elegir algunas de las
otras ternas para que los estudiantes, tras descom-
poner en factores primos, demuestren que si son
ternas primitivas.

Actividad 7. Las ternas pitagéricas de la tabla que has
completado en la actividad 4 pueden interpretarse como
las tres longitudes de los lados de triangulos rectangulos,
que son los que cumplen el llamado teorema de Pitagoras;
ya sabes: el cuadrado de la hipotenusa es igual a la suma
de los cuadrados de los catetos. Lo curioso es que en la
tablilla Plimpton 322 ya aparece el teorema de Pitagoras
iy esto fue un milenio antes de que naciera el matematico
griego Pitagoras! Es decir, los babilonios sabian encontrar
tres longitudes a, b y c que dieran tridngulos rectangulos.
Una forma de generar estas medidas es mediante las for-
mulas: a=m- (u?+v?), b=2muv, c=m-(u*-v?), donde u y
v son numeros naturales de distinta paridad con u>v, y
m>0 es un numero natural. Por ejemplo, si elegimos
u=12,v=5y m=1 obtenemos el triangulo rectangulo de
medidas (a, b, ¢)=(169, 120, 119), que es el de la linea 1
de la tabla. Tomando m=1, ¢sabrias qué valores de uy v
corresponden a los otros tridngulos? Ayuda: Resuelve el
sistema de ecuaciones no lineales formado por las ecua-
ciones primeray tercera anteriores, donde u'y v son ahora
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las incégnitas (Nota: el procedimiento ante-
rior con m=1 no es aplicable a la linea 11,
perosilo es alalinea 15, aunque ambas con-
tienen ternas no primitivas).

Tomando »=1, para obtener #(v) basta
sumar (restar) las dos ecuaciones y des-
pejat. Se obtiene asi #=\/(a+¢)/2 y

v=\J(a—¢c)/2.

En la tabla 2 se muestran las ternas pita-
goricas (a,b,¢) y los correspondientes va-
lores #, vy m utilizados para obtener cada
terna. El docente proyectara en clase dicha
tabla para corregir el ejercicio. Esta acti-
vidad es un buen ejercicio para estudiantes
de 14 a 16 afios de segundo ciclo de ESO.
También puede adaptarse para primer ci-
clo de ESO (estudiantes de 12 a 14 afios)
dando directamente las expresiones alge-
braicas y pidiendo al alumnado que susti-
tuya los valores oportunos en dichas ex-
presiones para trabajar el valor numérico
de una expresion algebraica.

La elaboracion de Plimpton 322 a partir
de este procedimiento ha sido defendida
por Neugebauer y Sachs (1945) y Joyce
(1995), pues hay exactamente 16 triangu-
los rectangulos (figura 4 de Swma 77) que
se generan a partir de los valores # y »

Valores predeterminados Terna pitagérica
u v m a b c
12 5 1 169 120 119
64 27 1 4825 3456 3367
75 32 1 6649 4800 4601
125 54 1 18541 13500 12709
9 4 1 97 72 65
20 9 1 481 360 319
54 25 1 3541 2700 2291
32 15 1 1249 960 799
25 12 1 769 600 481
81 40 1 8161 6480 4961
2 1 15 75 60 45
48 25 1 2929 2400 1679
15 8 1 289 240 161
50 27 1 3229 2700 1771
9 5 1 106 90 56

Tabla 2. Generacion de las ternas pitagoricas
en Plimpton 322 a partir de los valores u, vy m
predeterminados



con 1252 u>p, esto es, sélo falta uno de
ellos en la tablilla, el correspondiente a
los valores #=125, v=064 y m=1 que da
(a,b,¢)=(19721,6 000,11 529).

Actividad 8. ¢ Podrias encontrar un triangulo
semejante al de la linea 5 de la tabla que has
construido: (a, b, c)=(97,72,65)? ¢Cual es la
razén de proporcionalidad entre ambos?
¢Puedes asegurar que se trata también de un
triangulo rectdngulo? Si has sabido resolver
estas preguntas seguro que también eres
capaz de escribir la longitud de los lados del
triangulo semejante al de la linea 11 de
menor area y que tenga sus lados de valores
enteros. Haz lo mismo para la linea 15.

Notese que existen infinitos triangulos se-
mejantes a otro dado y, por tanto, se trata
aqui de una actividad abierta en la que los
estudiantes pueden encontrar diferentes
respuestas. Por el contrario, si anadimos
la condicién de que el area sea minima,
como hemos planteado para la linea 11,
solo existe una solucion de valores enteros
que lo cumpla: (4, b,¢)=(5,4,3), que de
hecho es la terna pitagoérica mas sencilla.
Lo mismo ocurre para la linea 15, la tinica
solucién que cumple la condiciéon es
(a,b,¢)=(53,45,28). En esta actividad se
repasan conceptos de proporcionalidad
geométrica presentes en el curriculo tanto
de primer como de segundo ciclo de ESO.

Actividad 9. Escribe la formula del area de un
triangulo y utilizala para calcular el area del
triangulo de la linea 15 (supon que las medi-
das de los lados estan dadas en centimetros).

Esta actividad presenta mas dificultades
de las que aparenta. La férmula del area
del triangulo, Area= (base -altura) / 2,
suele escribirse como .4 = b *a/ 2. Sin em-
bargo, en este caso debe quedar claro que,
en la notacion de la tabla 3 (Suma 77), «a»
no es la altura sino la longitud de la hipo-
tenusa. Por lo tanto, el 4rea se debe calcu-
lar como:

Area = (base -altura) /2=b ¢/ 2=
45 28 /2=630cm?

De esta forma abordamos el error comun de susti-
tuir en las fé6rmulas de las areas directamente los
datos del problema, en lugar de calcular previamente
los valores correctos para las variables de dichas
formulas.

Actividad 10. Si se hubiera borrado el nimero 240 de la
linea 13, ¢sabrias calcular ahora el area para ese tridn-
gulo? Supon que las medidas de los lados estan en centi-
metros. Expresa el resultado final en metros cuadrados.

Este ejercicio de calculo de 4reas desconociendo
algunos datos es un ejemplo tipico de aplicacion
del teorema del Pitagoras. Primero obtendran el
cateto b como b=+/a"—¢> (evidentemente
b =240 cm) para después hallar el area como:

Area = (base -altura) /2=b ¢/ 2=
240 161 /2=19320cm*=1,9320 m?

En esta actividad también se practica la transfor-
macion entre unidades de superficie y se debe valo-
rar el uso de las unidades mas adecuadas para inter-
pretar de forma intuitiva la solucién (en este caso
1,932 m?, casi 2 m? de area, que es un valor mucho
mas claro que 19320 cm?).

Actividad 11. Resolver un tridngulo es determinar cuanto
miden sus tres lados y sus tres angulos a partir de sélo tres
de estos seis datos. Resuelve el triangulo de la linea 1 de
la tabla, es decir, halla los angulos que faltan. Para ello ten-
dras que usar las funciones trigonométricas inversas que
encontraras en tu calculadora cientifica.

Este ejercicio esta disefiado para ultimo curso de
ESO (estudiantes de 15 o 16 afios) donde se estudian
las funciones trigonométricas y sus inversas. Con
ayuda de la calculadora cientifica (probablemente
el elemento de las tecnologias de la informacion y
comunicacién mas importante) los estudiantes en-
contraran los valores:

B= arctg(b / ¢) = arctg(120 / 119) = 45,24°

A

C =arctg(c / b) = arctg(119 /120) = 44,76°
Notese que pueden usarse las funciones arcsen y
arccos para llegar al mismo resultado:

B= arcsen(b / a) = arccos(c / a) = 45,24°
C= arcsen(c¢ / a) = arccos(b / a) = 44,76°
También se puede usar la propiedad de que la suma
de los dos angulos agudos de un triangulo rectangulo
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es 90° (B =90°—C = 90°—44,76°= 45,24°). Se
trata, pues, de una actividad abierta a diferentes mé-
todos de resolucion y que, tras una puesta en comun,
puede servir para repasar distintos conceptos.

Actividad 12: Una vez que ya sabes cémo sacar el angulo
€ (actividad 11), seguro que con ayuda de la calculadora
no tardas nada en calcular ese angulo para cada uno de
los 15 tridngulos. Escribe el resultado afadiendo una
nueva columna VI a tu tabla. éQué observas?

El resultado es realmente sorprendente, pues ahora
aparece ante nosotros el orden oculto bajo los trian-
gulos de Plimpton 322: estan ordenados en valores
decrecientes para el anguloC comprendidos entre 45°
y 30° (véase columna VI en la tabla 3 de Suma 77).

Actividad 13. Haz una grafica representando en unos ejes
de coordenadas los valores de la columna | frente a los de
la columna VI.

Con esta actividad tratamos contenidos importantes
del bloque de funciones y graficas. Se prestara especial
atencion a que se indique bien lo que se representa
en cada eje y a que la escala sea adecuada. Sobre esta
grafica, el docente ira planteando cuestiones relativas
a este bloque como, por ejemplo, identificar la variable
independiente (angulo C) y estudiar las caracteristicas
de la grafica (dominio, recorrido, monotonia, extre-
mos relativos y absolutos...). Para el alumnado de
14 a 16 afios de segundo ciclo de ESO se puede dis-
cutir la relacion entre la curva representada y la fun-
cién secante (notese que se ha representado la secante
al cuadrado para valores entre 30° y 45° aproximada-
mente). La grafica de la figura 3 se proyectara en la
pizarra para la correccion de la actividad.

fJ': 35
b 1.9 -

32 34 36 38 -;D -;2 44
Angulo C
Figura 3. Grafica correspondiente a la actividad 13.

Se ha afadido una linea uniendo los puntos para resaltar
el caracter continuo de la funcién representada
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Actividad 14. Como bien sabes la hipotenusa
es el lado mayor de un triangulo rectangulo,
asi que la medida de la hipotenusa puede ser
un buen parametro para saber cémo de largo
es un triangulo rectangulo. Calcula el valor
medio de la hipotenusa para los 15 triangulos
de la tabla. Considera que las medidas estan
expresadas en centimetros.

En esta actividad los estudiantes usaran
la calculadora para realizar las sumas y
obtener finalmente el valor medio de
3407,33cm =34,0733m (34m aprox.).
Debe hacerse énfasis en las unidades para
poder interpretar la media correctamente.

Actividad 15. Introduce en tu calculadora
cientifica los valores de la hipotenusa de los
15 triangulos de la tabla. ¢Cual es la media,
mediana, varianza, desviacion tipica y el coe-
ficiente de variacion de Pearson de las hipo-
tenusas de esos triangulos? Considera que las
medidas estan expresadas en centimetros.
Expresa los resultados finales en unidades del
sistema internacional, aproximando a las uni-
dades.

Se trata de que los alumnos y alumnas se
familiaricen con el modo de estadistica de
su calculadora cientifica. Con esta activi-
dad se repasan los principales parametros
estadisticos. Hay que recordar que la cal-
culadora sélo proporciona la media y la
desviacion tipica, por lo que los estudian-
tes deben conocer la relacién entre unos
y otros parametros. También deben reco-
nocer las unidades, en su caso, de cada
uno de estos parametros.

Si a, son los valores de las hipotenusas,
con 7=1,2,...,15; las férmulas para cal-
cular los parametros estadisticos son:

15

media = Zﬂi /15

=1
mediana = valor central de las 15 hipote-

nusas ordenadas de menor a mayor

15
: 2 2 : 2
varianza = 5~ = E a; |/ 15— media

=1

., ;. 2
desviacion tipica = 5 = \/s



coeficiente de variacion de Pearson =me-

dia/s.

Solucién: media=3407,33cm  (34m
aprox.); mediana = 1249 cm (12 m aprox.);
varianza = 22518457,29 cm? (2252 m?
aprox.); desviacion tipica=4745,36 cm
(47 m aprox.); coeficiente de variacion de
Pearson=10,7180 (72 % aprox.).

Actividad 16. Realiza un histograma con las
medidas de la hipotenusa de los triangulos
de la tabla. Divide las medidas en 8 intervalos
equidistantes, indicando la marca de clase de
cada uno de ellos. A partir del histograma,
calcula la media y desviacidn tipica de la dis-
tribucién. Compara los resultados con los de
la actividad 15, discutiendo el error absoluto
y relativo cometido.

Se proyectara la grafica de la figura 4 para
la correccién del histograma. Se mostrara
también la tabla 3 a partir de la cual se
calculan los parametros estadisticos pe-

didos:

media = ixlei / ifl =

= 3845 cm (38 m aprox.)

8 8
varianza = §2 = fo S|/ fo — media® =
i=1 =1
=17666232 cm” (1767 m” aprox.)

desviacion tipica = 5 = \/;7 =
=4 203,12 (42 m aprox.)

Intervalo Marca de clase: x,  Frecuencia: f. xf, X2,
[75; 2383,25) 1229 8 9832 12083528
[2383,25; 4691,5) 3537 3 10611 37531107
[4691,5; 6999,75) 5846 2 11692 68351432
[6999,75; 9308) 8154 1 8154 66487716
[9308; 11616,25) 10462 0 0 0
[11616,25; 13924,5) 12770 0 0 0
[13924,5,16232,75) 15079 0 0 0
[16232,75; 18541] 17387 1 17387 302307769
Sumas: 15 57676 486761552

Frecuencia

Qo P N W R O -~ 0 O

] =y

1229 3537 5846 8154 10462127701507917387

hipotenusa (cm)

Figura 8. Histograma correspondiente a la actividad 16

Tabla 3. Tabla para la realizacidn de la actividad 16.
Las marcas de clase se han aproximado al valor entero

La agrupacién de los datos en intervalos introduce
un error que es significativo por los pocos datos de
que disponemos. En concreto, si comparamos estos
resultados con los correctos de la actividad 15 en-
contramos para la media un error absoluto de 4m
(error relativo del 12% aprox.) y para la desviacion
tipica un error absoluto de 5m (error relativo del
11% aprox.).

Actividad 17: ¢Tienes claro los conceptos estudiados en el
tema de probabilidad? iDemuéstralo contestando a las si-
guientes preguntas! ¢Cual es la probabilidad de que co-
giendo al azar una de las 15 lineas de la tabla que has
construido obtengas un tridngulo con a<1000? ¢Cual es
la probabilidad de que tu compafiero haya escogido un
triangulo con a<1000 sabiendo que el suyo pertenece a
una fila de nimero impar (ver columna IV)? Supdn que
ahora se eligen tres triangulos a la vez, ¢cual es la proba-
bilidad de que al menos dos de ellos tengan a<10007?

Con esta actividad se repasan diferentes conceptos
del tema de probabilidad. La primera pregunta sirve
para recordar y aplicar la ley de Laplace (sol.: 7/15):

P(obtener triangulo con «<1000) =
nam. triangulos con 2<1000/ nim. total
de triangulos = 7/15.

En la segunda entra en juego el concepto de proba-
bilidad condicionada (sol.: 3/4):

P(obtener triangulo con <1000 |
triangulo en fila impar) = P(obtener triangulo
en fila impar con ) / P(tridngulo en fila impar) =

(6/15)/(8/15) = 3/4.

Finalmente, la tercera cuestiéon puede plantearse
como un experimento compuesto y resolverse bien
mediante técnicas de combinatoria, bien mediante
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un diagrama de arbol o usando el teorema de la
probabilidad total (sol.: 29/65):

P(al menos 2 de 3 triangulos tengan ¢ < 1000) =
Il 7 1] 8 n 711 8 / 15 |_ 2%
2 (1 310 3 65

Actividad 18. El teorema de Pitagoras ha ocupado a ma-
tematicos de todos los tiempos, desde los antiguos pen-
sadores de civilizaciones prehelénicas hasta los
investigadores de nuestros dias. Aplicaciones del teorema
a la geometria, demostraciones bellisimas o complejas ge-
neralizaciones no han dejado de sucederse durante miles
de afos. Busca informacion y realiza un trabajo de inves-
tigacion sobre la historia del teorema de Pitagoras.

En esta cuestion abierta puede proponerse a los es-
tudiantes que elaboren una linea temporal con los
principales hitos en relacion al teorema de Pitagoras,
desde Plimpton al teorema de Fermat (como gene-
ralizacion del teorema de Pitdgoras), o pueden bus-
car informacién sobre las distintas demostraciones
del teorema, sefialando y ordenando aquellas mas
relevantes. Es, en cualquier caso, una actividad que
se presta a la realizacién en grupo y a la exposicion
de los trabajos resultantes.

Contribucion de Plimpton 322
al tratamiento de las competencias
basicas

Una competencia es la capacidad para aplicar co-
nocimientos, habilidades y actitudes en diferentes
contextos. La Uniéon Europea propone la vertebra-
ciéon de los aprendizajes y saberes en torno a las
competencias basicas, creando asf una estructura de
conocimiento solida y estable, pero a la vez sufi-
cientemente flexible como para permitir la aplica-
ciéon de lo aprendido a la practica diaria incluso
desde un contexto pluridisciplinar. Esta idea queda
recogida en la actual Ley Organica de Educacion
(LOE) del sistema educativo espafiol a través de la
definicién de ocho competencias basicas: (i) apren-
der a aprender; (ii) comunicacion lingiifstica; (iii)
autonomia e iniciativa personal; (iv) conocimiento
e interaccion con el mundo fisico; (v) cultural y ar-
tistica; (vi) matematica; (vii) social y ciudadana; y
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(viii) tratamiento de la informacioén y com-
petencia digital.

A la adquisicion de estas competencias
basicas se debe contribuir desde cada una
de las materias que componen el curticulo
de la ESO. Por lo tanto, surge la necesidad
de disenar actividades de aula que nos
permitan, también desde la materia de
Matematicas, desarrollar dichas compe-
tencias. El nuevo enfoque didactico a
Plimpton 322 que aqui proponemos va
encaminado a este objetivo.

A continuacion discutimos el tratamiento
de cada una de las competencias basicas

definidas en la LOE (MEC, 2000).

La competencia para aprender a aprender im-
plica la conciencia, gestiéon y control de
las propias capacidades y conocimientos
desde un sentimiento de competencia o
eficacia personal, e incluye tanto el pen-
samiento estratégico, como la capacidad
de cooperar, de autoevaluarse, y el manejo
eficiente de un conjunto de recursos y
técnicas de trabajo intelectual, todo lo
cual se desarrolla a través de experiencias
de aprendizaje conscientes y gratificantes,
tanto individuales como colectivas. El
alumno debe aprender a buscar un apren-
dizaje de tipo significativo (Sanchez, 2004)
y la experiencia con Plimpton 322 apunta
hacia esa direccion. En primer lugar por-
que parte de algo real y no abstracto (en
este caso una tablilla de arcilla), lo que
siempre supone un elemento motivador
sobre las clases de tiza-pizarra o lapiz-
papel tradicionales. En segundo lugar por
el caracter dinamico que confiere el ir
descifrando, paso a paso, los misterios de
Plimpton 322 en la linea de un aprendi-
zaje por descubrimiento guiado. Y en ter-
cer lugar porque el estudio de la historia
de Plimpton 322 hace consciente al alum-
nado de la complejidad del aprendizaje,
de que siempre surgen nuevas preguntas
y de que aprender es un proceso continuo.



Baste aqui mencionar que desde la ad-
quisicion por G. A. Plimpton de la tablilla
hasta el descubrimiento de que encerraba
ternas pitagoricas, y no simples registros
comerciales, tuvieron que pasar varias dé-
cadas (Neugebauer y Sachs, 1945), y que
desde entonces las interpretaciones de
cémo poder generar la tabla no han de-
jado de sorprendernos (véase, por ejem-
plo, Buck, 1980; Robson, 2001; Abdula-
ziz, 2010; Britton y otros, 2011).

La competencia en comunicacion

lingiiista esta referida a la
Una competenc

utilizaciéon del lenguaje i
Capacw{ad para

como instrumento de co-
municacion oral y escrita;
de representacion, inter-
pretacién y comprension contextos
de la realidad; de construc-
cién y comunicacion del conocimiento; y
de organizacion y autorregulacion del pen-
samiento. El analisis de Plimpton 322 nos
permite aproximarnos a las raices del len-
guaje escrito, es decir, la escritura cunei-
forme, y particularmente, a un lenguaje
de numeracién de tipo sexagesimal dis-
tinto al que los estudiantes suelen utilizar
en Matematicas, pero del que todavia hoy
somos herederos (medidas de tiempo y
angulos en base 60). Las actividades pro-
puestas de traduccion de las muescas de
la tablilla a nuestra escritura habitual con-
tribuyen al conocimiento de formas de
lenguaje diferentes a las del dfa a dia. Pero
ademas, la competencia lingtistica signi-
fica el acercamiento a las lenguas extran-
jeras para favorecer el acceso a mas y
diversas fuentes de informaciéon, comu-
nicacién y aprendizaje. En este sentido,
las inscripciones en acadio y sumetio que
aparecen encima de cada una de las co-
lumnas de Plimpton 322 fueron un ele-
mento clave para descifrar el significado
de todos aquellos numeros aparentemente
arbitrarios (ver Neugebauer y Sachs, 1945;
Robson, 2001; y Britton y otros, 2011).

conocimientos, habilidades y
actitudes en difcventes

En concreto, la primera columna por la derecha
lleva escrito encima las palabras «su nombrey, siendo
efectivamente su contenido nada mas que el nombre
de cada fila, es decit, la numeraciéon de cada linea
de la tablilla del 1 al 15. Las palabras sobre las otras
dos columnas siguientes (y en la notacion de la tabla
1 de Swuma 77) podrian traducirse como algo del es-
tilo «el resultado de la diagonal» y «el resultado de
la anchura» (ver Robson, 2001, 2002; y Mufoz y
otros, 2008) lo que ayuda a entender el significado
de Plimpton 322. Hacer participe al alumnado de
estos detalles nos permite aproximarnos desde otro

flanco a la competencia lingtistica y
ia es la
ap licar

al reconocimiento de su utilidad.

La autonomia e iniciativa personal tiene
que ver con la adquisicién de la con-
ciencia y aplicacién de valores como
la responsabilidad, la perseverancia,
la capacidad de afrontar problemas, y
de aprender de los errores. También remite a la ca-
pacidad de elegir con criterio propio, de imaginar
proyectos, y de llevar adelante las acciones necesarias
para desarrollar las opciones y planes personales
(en el marco de proyectos individuales o colectivos)
responsabilizandose de ellos, tanto en el ambito
personal, como social y laboral. Las actividades de
aula que aqui se proponen en relaciéon a Plimpton
322 pueden entenderse como pequefios proyectos,
en los que, bien de forma individual o bien en grupo,
los alumnos y alumnas iran trabajando bajo la su-
pervision y gufa del docente. En ese sentido se fa-
vorece la autonomia e iniciativa personal, ofreciendo
una actividad diametralmente opuesta a la clase ma-
gistral. Por otra parte, la discusion de los diferentes
errores que aparecen en Plimton 322 supone un
elemento positivo para el alumnado que, de forma
mas o menos autbnoma, es capaz de corregir con
espiritu critico dichos errores. La historia de Plimp-
ton 322 nos demuestra que el contenido de la tablilla
es, en si mismo, un gran problema y que sélo a
través de la perseverancia y del aprendizaje de los
errores se ha podido descifrar su significado, al me-
nos parcialmente, pues no en vano son los propios
errores registrados en Plimpton 322 los que nos
han permitido entender un poco mejor cémo se
genero dicha tablilla (véase Abdulaziz, 2010).
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El conocimiento e interaccion con el mundo fisico supone el
desarrollo y aplicacion del pensamiento cientifico-téc-
nico para interpretar la informacion que se recibe y
para predecir y tomar decisiones en un mundo en el
que los avances que se van produciendo en los ambitos
cientifico y tecnolégico tienen una influencia decisiva
en la vida personal, la sociedad y el mundo natural.
Es también la habilidad para interpretar el mundo, lo
que exige la aplicacion de los conceptos y principios
basicos que permiten el analisis de los fenémenos
desde los diferentes campos de conocimiento cienti-
fico involucrados. Este conocimiento cientifico-téc-
nico es el que nos ha llevado a la compresion de
Plimpton 322 con las profundas implicaciones hist6-
ricas que conlleva. En las sesiones de aula con los
alumnos y alumnas debemos hacetles participes de
estas ideas. Debemos valorar, en primer lugar, las la-
bores de excavacion de arquedlogos que han permitido
desenterrar piezas maravillosas como Plimpton 322.
Asimismo, hay que resaltar los avances cientificos en
la datacion de elementos de otras épocas con asom-
brosa exactitud y como la interrelacion de las diferentes
ramas cientificas y del saber (arqueologfa, matematicas,
historia de las civilizaciones antiguas, lenguas antiguas,
avances tecnoldgicos, etc.) nos conduce a una com-
prension del mundo que nos rodea. Todo este caracter
pluridisciplinar se encuentra presente en Plimpton
322. Por otra parte, la propia dinamica de trabajo en
el aula implica la ejercitacion en esta competencia ba-
sica a través de algunos de los puntos que la definen:
el estudio sistematico; la observacion directa; la for-
mulacién de preguntas e hipotesis; y el analisis del
marco interpretativo en el que nos encontramos. Pero
ademas la competencia de interactuar con el espacio
fisico lleva implicito ser consciente de la influencia
que tiene la presencia de las personas en el espacio, su
asentamiento, su actividad y las modificaciones que
introducen. Y justo aqui, una vez mas, Plimpton 322
vuelve a ensefiarnos una valiosa leccion. En efecto,
los analisis técnicos realizados sobre la tablilla muestran
la presencia de restos de pegamento moderno que
confirman que la tablilla debfa continuar con mas co-
lumnas de nimeros por la parte de la izquierda (Neu-
gebauer, 1969) y que en algiin momento estos trozos
pudieron estar pegados con posterioridad a su exca-
vacion. Sin embargo, la parte de la izquierda debio
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despegarse en alguno de los traslados pos-
teriores de Plimpton 322, probablemente
por falta de cuidado: un ejemplo de como
las modificaciones introducidas por cada
uno de nosotros en el medio ambiente pue-
den tener grandes repercusiones. Si hoy pu-
diéramos contar con esa parte que falta,
muchas de las dudas pendientes sobre
Plimpton 322 estarfan ya despejadas.

La competencia cultural y artistica suele bus-
carse en el area de matematicas a través
de figuras geométricas y de funciones mas
o menos complejas. Con Plimpton 322 te-
nemos un recurso diferente para aproxi-
marnos a esta competencia de una forma
transversal. La tablilla en si, con su escritura
cuneiforme cuidadosamente tallada, cons-
tituye una auténtica pieza de museo que
nos sumerge de lleno en la cultura de la
antigua Babilonia (ver figura 5).

LLa competencia social y ciudadana en-
tronca con el conocimiento sobre la evo-
lucién y organizacion de las sociedades
favoreciendo la comprension de la rea-
lidad historica y social del mundo, su
evolucion, sus logros y sus problemas.
Significa también entender los rasgos de
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Figura 5. Babilonia en la época de Plimton 322.
La tabilla fue encontrada en la antigua ciudad de Larsa,
actual Senkereh, Irak (imagen con licencia libre GNU)



las sociedades actuales, su creciente plu-
ralidad y su caracter evolutivo, ademas
de demostrar comprension de la apor-
tacion que las diferentes culturas han
hecho a la evolucién y progreso de la
humanidad. A través de Plimpton 322
podemos conectar con sociedades ricas
culturalmente como las que habitaron
en la antigua Mesopotamia y adentrarnos
en sus esquemas de pensamiento, dife-
rentes a los nuestros pero a la vez pro-
fundamente enriquecedores. La discu-
sion sobre la problematica de la ausencia
del cero en el sistema de numeracion
babilénico, que surge naturalmente del
estudio de la tablilla, nos puede servir
de punto de partida para hacer un reco-
rrido histérico de los diferentes sistemas
de numeracién con su marcado caricter
evolutivo a lo largo de las civilizaciones
(véase, por ejemplo, Boyer, 1994 y Puig,
1999). En otro orden, la competencia
social y ciudadana supone el reconoci-
miento de la igualdad de derechos entre
los diferentes colectivos, en particular,
entre hombres y mujeres. En este sen-
tido destacamos la figura de la doctora
Eleanor Robson, de la Universidad de
Cambridge, experta en las Matematicas
de Mesopotamia; sus trabajos han con-
tribuido a entender mejor Plimpton 322
en las ultimas décadas (en 2003 fue ga-
lardonada con el premio Lester R. Ford
de la Asociacion Matematica Americana
por sus investigaciones sobre Plimpton
322 (MAA, 2003); véase figura 6). Ade-
mas, podemos resaltar en clase la im-
portancia de los valores éticos, especial-
mente de aquellas personas de mayor
perfil publico. En este sentido la doctora
Eleanor Robson se convirtié en una de
las voces criticas contra el saqueo del
Museo Nacional de Irak en 2003 bajo la
pasividad de las tropas estadounidenses
(El Pafs, 2003 y Time Magazine, 2003) y
donoé el dinero del premio Lester R.

Ford, que gand por sus investigaciones sobre
Plimpton 322, a fundaciones para la reconstruc-
cién del legado cultural de Irak (MAA, 2003).

La introduccion de estos temas transversales en el
aula no solo contribuye a la adquisiciéon de las com-
petencias basicas sino que ademas permite una ma-
yor motivacion y fijacion del interés del alumnado.

En cuanto al #ratamiento de la informacion y competencia
digital, debemos resefiar que las actividades sobre
Plimpton 322 que hemos propuesto parten del tra-
tamiento de la informacion contenida en la tablilla
y que para su correcto analisis requerimos del do-
minio de diferentes herramientas de decodificacion
de dicha informacion (escritura cuneiforme, lenguaje
numérico, contextualizacion histérica). La propia
tablilla de arcilla como soporte fisico es, de por si,
relevante como ejemplo de contenedor de infor-
macion caracteristico de la época, formalmente muy
distinta a los modernos soportes (por ejemplo, libros
de texto o Internet) pero con una misma finalidad
didactica. La competencia digital estara presente en
las sesiones de trabajo en clase. Una adecuada pre-
sentacion de la actividad por parte del profesor o
profesora partira de proyecciones de imagenes de
la tablilla (ver figuras 1y 2 en Suma 77) y de foto-
graffas y mapas (por ejemplo, figura 5) que sitien al
alumnado en contexto. También el alumnado ejer-

Figura 6. Eleanor Robson
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citara la competencia digital de forma activa. Algunas
de las actividades que hemos propuesto (por ejem-
plo, el calculo de angulos para valores dados de la
secante) requieren del uso de la calculadora como
recurso tecnolégico de la informacién y comunica-
ciéon de extraordinario valor. Finalmente, pueden
proponerse también actividades de busqueda y se-
leccion de informacion a través de Internet.

Por dltimo, nos remitimos a la seccién anterior para
el estudio mas detallado de la competencia matematica.

Discusion y conclusiones

En este trabajo sobre la tablilla Plimpton 322 hemos
abordado un objetivo triple que discutimos a conti-
nuacion.

En primer lugar, hemos ofrecido una exposicion di-
vulgativa detallada y completa a modo de trabajo de
revision donde incluimos numerosas referencias a los
trabajos de investigacion originales. La discusion de-
tallada de los errores de la tablilla con un lenguaje
moderno vy, en particular, el uso de ecuaciones dio-
fanticas son aportaciones originales.

En segundo lugar, nos hemos centrado en la apli-
cacion de Plimpton 322 al aprendizaje de la materia
de Matematicas, proponiendo actividades de clase
concretas para el tratamiento de la competencia
matematica. En particular, hemos relacionado las
actividades propuestas con los distintos contenidos
del curriculo de la materia de Matematicas en la
ESO. Cada una de las actividades puede llevarse a
cabo en una sola sesién o bien pueden realizarse
varias de ellas en una hora lectiva. Aquellas activi-
dades con un caracter mas marcado de aprendizaje
por descubrimiento pueden plantearse como acti-
vidades grupales en pequeno-mediano grupo. En
cualquier caso, el papel del docente sera de coor-
dinacion de las actividades, ofreciendo pautas para
la resolucion de las mismas. En cuanto al material
de apoyo que se utilizara para las clases, propone-
mos un portatil con cafiéon de video o una pizarra
digital interactiva. De esta forma podran proyec-
tarse imagenes que se utilizaran para distintos fines.
Por un lado, pueden mostrarse fotografias que mo-
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tiven el estudio de Plimpton 322, como
por ejemplo la de la propia tablilla (figura
1 de Suma 77). Por otro lado, la proyec-
cién de los simbolos en escritura cunei-
forme (figuras 2y 3 de Suma 77) servira
para explicar y descifrar la escritura ba-
bilénica. Otras imagenes pueden utili-
zarse para el tratamiento de algunos te-
mas transversales y de las distintas
competencias basicas (ver, por ejemplo,
figuras 5 y 6, y la discusion correspon-
diente en la seccion 4). Ademas, la pre-
sencia del portatil en el aula puede ser de
gran utilidad para hacer uso de las dis-
tintas fuentes bibliograficas presentes en
Internet: videos documentales, articulos
de prensa, libros, articulos de investiga-
cioén, etc. Por ultimo, se proyectaran las
tablas con la transcripcion de los numeros
de Plimpton 322, asi como otras figuras
relacionadas con las actividades propues-
tas (por ejemplo, figuras 2y 3). La pizarra
digital interactiva en el aula puede ser un
recurso valioso para mostrar o hacer des-
aparecer algunos de los numeros que los
estudiantes deben encontrar en la reali-
zacion de las actividades.

El tercer objetivo del presente trabajo ha
sido el de adoptar un enfoque didactico in-
tegrador mas alla de la propia materia de
Matematicas, tal y como corresponde al ac-
tual marco legislativo de la ESO. Para ello,
hemos discutido en profundidad el trata-
miento de cada una de las competencias
basicas a través del analisis de Plimpton 322
y hemos mostrado cémo podemos afrontar
el proceso de ensefianza-aprendizaje desde
un punto de vista pluridisciplinar en el que
el lenguaje, las matematicas, la historia o la
educacion social y ciudadana son distintas
caras de una realidad compleja contenida
en algo tan aparentemente trivial como un
pequefo trozo de arcilla.

Esperamos que las cuestiones y activida-
des aqui planteadas, que dan un uso di-



dactico a la tablilla Plimpton 322, sean
utiles a profesores, investigadores en edu-
cacién matematica y estudiantes como re-
cursos que conecten la cultura ancestral
con la tecnologia y las matematicas, y que
los procedimientos seguidos para su apli-
cacion en el aula sean motivadores para
abordar mediante un enfoque competen-
cial la didactica de la materia de Matema-
ticas. Hoy, casi cuatro milenios después,
podemos desenterrar a Plimpton 322, po-
demos llevar la tablilla al aula y podemos,
en definitiva, convertirla en elemento pe-
dagogico de primer orden en la didactica
del siglo XXI.
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