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El equipo de CLAVEMAT de Alemania,
Ecuador, Colombia, Chile, Cuba y Ho-
landa comparte con ustedes la séptima
edicién de su boletin, que tiene como
tema central la construcciéon de mode-
los matematicos desde la geometria.

El ser humano posee la capacidad de
observar reflexivamente los elementos
de su entorno cotidiano, para mane-
jarlos o transformarlos seguin sus in-
tereses. En este proceso de reflexién
puede descubrir regularidades y cuan-
tificar o medir lo que estd observando
hasta construir andlogos conceptuales
0 modelos matematicos. ¢éQué concep-
tos y significados intervienen en esta
construccién de estos modelos?

En la seccién Didactica de la Matemati-
ca de este boletin, Emilio Cariaga, do-
cente del Departamento de Ciencias
Matemaéticas y Fisicas de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad Catdlica de
Temuco, proporciona una respuesta al
mencionado interrogante. El autor, to-
mando como ejemplo un sencillo ejer-
cicio de geometria, consistente en la
medicién de la diagonal de una piza-
rra, analiza los conceptos inherentes en
este ejercicio (medicién, unidad, can-
tidad, diagonal) para proponer 8 ele-
mentos asociados a la construccién de
un modelo matemético desde la geo-

metria: entidad medible, instrumento
de medicién, datos experimentales, ob-
jeto matematico o ente medible, postu-
lados matematicos, calculos matemati-
cos, calculo de errores e intervencion.

En este nimero del boletin, ademas,
ponemos a disposicién de las lectoras
y lectores los avances de CLAVEMAT
en el segundo trimestre del afio 2014,
y de manera particular, las acciones
emprendidas por este proyecto para
arrancar con el curso puente o #Cmat-
Puente de su plataforma que estara di-
rigido a jévenes de los Ultimos afios de
colegio como una alternativa de apoyo
a sus procesos de preparacién para in-
greso a la Universidad.

Las ultimas secciones del boletin, final-
mente, presentan informacién intere-
sante sobre los diversos signos que
han sido utilizados para representar
la igualdad, y los significados que va-
rios matematicos atribuyeron a nuestro
signo actual =.

Asi mismo, las lectoras y lectores en-
contrardn una tira cdmica matematica
para reir un poco y la solucién del pro-
blema El copo de nieve de Koch, pre-
sentado en nimero 6 del boletin: el
célculo de la longitud del copo después
de n iteraciones. iDisfruta la lectura!
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El 14 y 16 de mayo de 2014 se realizé el IV Taller de
CLAVEMAT: Acompafiamiento al primer médulo del curso
virtual #cmatl4 en la Universidad Nacional de Chimbo-
razo (Riobamba) y en la Unidad Educativa “Valle del Cho-
ta” (Carpuela), respectivamente. El taller se efectud a fin
de solventar las dudas e inquietudes de las y los parti-
cipantes respecto de las actividades disefladas en dicho
madulo.

Asistieron 23 docentes: 15 al taller de Riobamba, y 8 al
taller de Carpuela. En los dos casos, las y los participan-
tes, divididos en grupos de trabajo, realizaron las siguien-
tes tareas: a) Lectura de las tres primeras secciones del
documento Dificultades, obstdculos y errores en el apren-

Il Taller de CLAVEMAT en el Municipio de Soacha, 28 de mayo de 2014

El proyecto CLAVEMAT, interesado siempre en fomentar
e impulsar estrategias de mejoramiento de la educacién
matematica en la regién, estd apoyando la realizacién del
Primer Encuentro Colombiano de Educacién Estocastica
que se llevara a cabo en la ciudad de Bogota, en la Uni-
versidad Nacional de Colombia, entre el 10 y 12 de sep-
tiembre del 2014.

CLAVEMAT patrocina este encuentro pues considera que
eventos académicos como éste constituyen espacios
adecuados para generar discusiones y reflexiones en
torno al quehacer diario de las maestras y maestros en
sus aulas de clase, mds aun si tomamos en cuenta los

dizaje de las matemadticas en la Educacién Secundaria de
Martin Socas; b) Desarrollo de la tarea central de la sema-
na 2 del curso #cmatl4, esto es: “Caracterizacién de los
tres estadios que se presentan en los sistemas de repre-
sentacién cognitivos para la definicién de las funciones
trigonométricas para cualquier nimero real”; y c) Sesién
plenaria y retroalimentacion del trabajo.

Aunque las y los docentes no tuvieron tiempo suficiente
para asimilar los contenidos de la lectura, su participacién
fue activa y entusiasta. La mayoria manifesté su satisfac-
cion con el taller y sugirié a CLAVEMAT la realizacién de
mds sesiones de acompafiamiento presencial de sus cur-
sos virtuales.

Dando continuidad a las actividades planificadas entre
CLAVEMAT-Bogota y la Secretaria de Educacién de Soa-
cha, el pasado 28 de mayo de 2014 tuvo lugar el Il Taller
del proyecto, enfocado en tres objetivos: por un lado, rea-
lizar un acompafamiento presencial a las y los docentes
que se inscribieron en el curso virtual #cmatl4, aclaran-
do sus dudas e inquietudes; por otro lado, motivar a las
y los docentes que no pudieron inscribirse en dicho curso
para que participen en una segunda versién del #cmatl4
que se desarrollard préximamente; y, finalmente, presen-
tarles la propuesta del curso puente de CLAVEMAT que
arrancara desde agosto de 2014 para que lo promocio-
nen en sus espacios de ensefianza.

Fruto de este taller, el equipo de CLAVEMAT-Bogota estd
levantando una base de datos de las y los estudiantes de
los ultimos afios de los colegios oficiales de Soacha, de
quienes esperamos una participaciéon activa en nuestra
comunidad virtual, principalmente en el #CmatPuente.

recientes cambios curriculares a nivel de evaluaciones
censales nacionales de educacién basica y media en Co-
lombia (la mayoria de preguntas de dichas evaluaciones
guarda relacién con los componentes geométrico y alea-
torio).

El equipo CLAVEMAT-Bogota extiende a toda la comuni-
dad educativa la invitacién a participar en este encuen-
tro, en donde, ademas, se colocara un stand permanente
del proyecto con informacién referente a sus acciones,
avances y posibilidades de trabajo colaborativo. Para ob-
tener mas informacién acerca del encuentro, por favor
remitirse a la pagina http://www.encoedest.org/.


http://www.encoedest.org/

A partir del aflo 2010 se decretaron nuevas resoluciones
ministeriales que regularan el ingreso a la Educacién Su-
perior en Cuba, relacionadas fundamentalmente con los
exdmenes de admisién. La prueba de matematica volvié
a considerarse obligatoria para el ingreso a todas las ca-
rreras, sin importar su tipologia.

El pasado 6 de mayo de 2014 se efectué la primera con-
vocatoria para rendir dicho examen para este afo. En la
provincia de Granma se presentaron 2964 estudiantes,
de los cuales el 63 por ciento fue admitido. Este dato re-
presenta un incremento del 6 por ciento con respecto al
total de jévenes que superd las pruebas el afio anterior.

En el proceso de calificacién del examen de matematica
participaron Luis Pernia, Rayner Sanchez y Denis Alva-
rez, miembros del Proyecto CLAVEMAT. Asi mismo, en la
preparatoria de las y los estudiantes para enfrentar esta
prueba participaron metodélogas y metodélogos (En Cu-
ba, el metoddlogo o metoddloga es un “experto” o “ex-
perta” que acompafa a las y los docentes apoyandoles
y haciendo retroalimentaciones para el disefio y prepara-

Del 2 al 6 de junio de 2014, los equipos de CLAVEMAT de
Alemania, Ecuador, Colombia, Chile, Cuba y Holanda lle-
varon a cabo el cuarto y Ultimo taller de trabajo interno
en Bayamo-Cuba.

La inauguracién oficial del taller se efectué el 3 de ju-
nio en el Hotel Sierra Maestra con la participacién espe-
cial del Vicerrector de Investigaciones y Postgrado de la
Universidad de Granma, doctor Juan José Silva Pupo. El
evento convocé a aproximadamente 50 personas, entre
metoddlogas y metoddlogos provinciales, docentes de ni-
veles preuniversitarios, e investigadoras e investigadores
del Centro de Referencia para la Educacién de Avanzada
(CREA) de la Ciudad Universitaria “José Antonio Echava-
rria” (Habana) y del Centro de Estudios de Educacién Su-
perior de la Universidad de Granma.

En las palabras de apertura, Juan José Silva Pupo resalté
la importancia de mejorar la educacién matematica a tra-
vés del uso de las nuevas tecnologias de la informacién y
la comunicacién.

En el evento inaugural se presentaron varias conferencias
magistrales referidas a la contribucién de CLAVEMAT en
la enseflanza-aprendizaje de la matematica, al uso de los
TICS en los procesos formativos, a las metodologias de
enseflanza y al de ingreso a las Universidades en Cuba,
entre otros temas.

cién de sus clases y unidades de ensefianza) y profesoras
y profesores beneficiarias y beneficiarios de los cursos en
linea #cmatl2 y #cmatl3 de CLAVEMAT.

Examen de matematica para ingreso a la Educacién Superior en Granma, Cuba

Los dias 4, 5 y 6 de junio estuvieron dedicados a sesiones
de trabajo con los equipos de CLAVEMAT de los distin-
tos paises socios, quienes resolvieron temas pendientes
de su planificacién anual: curso #cmatl4, curso puente,
programa de tutoria y manejo del repositorio en linea. Asi
mismo, elaboraron propuestas concretas para la sosteni-
bilidad del proyecto una vez que culmine el apoyo econé-
mico de la Unién Europea en diciembre de 2014.

Sesién inaugural del IV Taller y Gltimo taller de trabajo de CLAVEMAT-Bayamo, Cuba



Didactica de

Matematica

Modelado matemético: una mirada desde la geometria™

Considere una pizarra cuadrada de lado igual a un metro
de longitud (ver Figura 1). La pregunta es: écudnto mide
la diagonal? Casi con total seguridad usted respondera: la
diagonal mide ¥2 metros. Y si le pregunto cémo obtuvo
dicho valor, usted respondera que por medio de la aplica-
cién del teorema de Pitdgoras, o sea, d = V12 + 12 = /2,
en donde, d denotaria la longitud de la diagonal de la pi-
zarra.

im

im

Figura 1. Pizarra Cuadrada

El ambiente descrito en el parrafo anterior nos permiti-
rd ilustrar de manera sencilla los elementos fundamenta-
les involucrados en la construccién de modelos matema-
ticos. En efecto, algunas preguntas que surgen natural-
mente son: ¢{qué significa medir algo?, {ddnde tiene sen-
tido aplicar el teorema de Pitdgoras?, ise puede medir un
nlimero irracional?, écudl es la respuesta correcta para el
artesano que estd construyendo la pizarra?, etcétera.

Comencemos explicando lo que significa medir algo. Se-
gun el Diccionario de la Lengua Espafiola (2001), medir
significa comparar una cantidad con su respectiva uni-
dad, con el fin de averiguar cuantas veces la segunda
esta contenida en la primera. O sea, que medir es compa-
rar dos cosas: una cantidad y su respectiva unidad. Pero,
équé significan los términos cantidad y unidad? Respon-
der esta pregunta nos lleva a los terrenos de la fisica.
En efecto, la fisica nos ensefia, segln Serway y Jewett
(2008), (ver [3]) que las tres cantidades fisicas fundamen-
tales de la mecdnica son longitud, masa y tiempo, que en
el Sistema Internacional de Unidades o Sl (de su nombre
en francés Le Systéme International d’Unités), las unida-
des tienen metro, kilogramo y segundo.

Volviendo a la medicidn de la diagonal de la pizarra, ve-
mos que en realidad se trata de una Longitud en cuan-
to cantidad, siendo el metro la unidad respectiva. Por lo
tanto, medir la diagonal significa averiguar cuantas veces
cabe la unidad metro en dicha diagonal, esto es, determi-
nar cuantos metros hay en ella. Pero, iqué es un metro?
Bueno, segun Serway y Jewett (2008), un metro es la dis-
tancia recorrida por la luz en el vacio durante un tiempo

de 1/299792458 segundos, mientras que segln la mis-
ma fuente un segundo se define como 9192631770 ve-
ces el periodo de vibracién de la radiacién del atomo de
cesio 133.

Los estandares anteriores se deben traducir en un proce-
dimiento practico, que en nuestro caso consiste en tomar
una regla (la cual se supone bien fabricada segun el es-
tdndar internacional) y contar cudntos metros caben en
dicha diagonal. En este punto seguramente usted ya tie-
ne claro que la diagonal NO mide +/2. Si esto es asi, en-
tonces iqué tiene que ver este nUmero irracional con el
problema de medicién de la diagonal de la pizarra? Res-
ponder esta pregunta nos acerca al concepto y proceso
de construccién de un modelo matematico, que exami-
naremos en lo que sigue.

El ser humano posee la capacidad de observar reflexiva-
mente la realidad en la cual estd inmerso, producto de lo
cual puede querer utilizarla, modificarla, o transformar-
la segun sus propios requerimientos o intereses. Dicha
observacién reflexiva lo puede llevar a descubrir regulari-
dades, o a tratar de cuantificar o medir lo que estd obser-
vando. Una de las consecuencias mas relevantes de es-
ta observacién reflexiva y sistematica es la construccién
de andlogos conceptuales, o modelos, de la realidad. El
ejemplo mas cercano para ilustrar esto son los nimeros.
Una casa, un arbol, una vaca, una lechuga o una piedra
son representados por el nimero uno: 1. Si, efectivamen-
te, los nUmeros son uno de los primeros analogos concep-
tuales matematicos o modelos matematicos construidos.
En este sentido el nimero 0 es el modelo matematico que
representa la realidad cuando no existen objetos de un
determinado tipo. En este sentido, el tridngulo rectangulo
es el andlogo conceptual o modelo matematico asociado
al célculo de la diagonal de la pizarra, y es en el tridngulo
rectdngulo en donde es valido el teorema de Pitagoras, y
no en la pizarra como objeto fisico. Por lo tanto, el nimero
v/2 es la longitud o magnitud (en el sentido geométrico,
y por lo tanto puramente matematico) de la hipotenusa
del tridngulo rectangulo. Tenemos, por lo tanto, a partir
de los parrafos anteriores, todos los elementos asociados
al concepto y construccién de un modelo matematico:

1. Entidad Medible. Se refiere a un objeto o proceso
del mundo real, que es accesible al conocimiento
humano por medio de alguno(s) de sus cinco senti-
dos. La pizarra, por ejemplo. El puente entre la ober-
vacion reflexiva y el descubrimiento de regularida-
des es la medicién.

2. Instrumento de Medicidén. Se refiere a cualquier
dispositivo utilizado para medir. Una regla, por
ejemplo. Su uso se ubica en un ambiente formal de
experimentacién controlada. Se debe tener presen-

* Este articulo ha sido preparado por Emilio Cariaga, Departamento de Ciencias Matemaéticas y Fisicas de la Facultad de Ingenieria
de la Universidad Catélica de Temuco, Coordinador del equipo de CLAVEMAT - Temuco.



te que todo instrumento de medicién posee errores
intrinsecos producto del proceso de fabricacién.

. Datos Experimentales. Se refiere a los valores nu-
meéricos obtenidos luego de efectuar la medicién. Es
el principal producto generado por el instrumento
de medicioén.

. Modelo Matematico. Se refiere a cualquier obje-
to matematico, en cuanto sea representacién de un
ente medible. Un tridngulo rectédngulo, por ejemplo.
Otros ejemplos son los nUmeros, las expresiones al-
gebraicas, las figuras u objetos geométricos, una
funcién, una ecuacién, una distribucién de proba-
bilidad, etcétera.

. Postulados Matematicos. Se refieren a las pro-
piedades o resultados matematicos que son validos
o se aplican a los objetos matematicos, y no a la en-
tidad medible en si misma. El teorema de Pitagoras,
por ejemplo, el cual es valido en el tridngulo rectan-
gulo, en cuanto objeto matematico de la geometria,
pero no es aplicable a la pizarra directamente.

. Calculos Matematicos. Se refiere a todos los
procedimientos analiticos, numéricos y cualitativos
propios de la matemaética. Por ejemplo, el uso del
Teorema de Pitdgoras para calcular la longitud de
la diagonal de un cuadrado. Procede naturalmen-
te el uso de dispositivos electrénicos, tales como la
calculadora y el computador personal, junto con los
softwares adecuados.

. Calculo de Errores. Célculo y analisis de errores
absolutos y relativos. Calculo de la diferencia en-
tre ¥/2 y el dato experimental. El uso de modelos
matematicos como instrumentos de intervencién de
la realidad involucran intrinsecamente la considera-
cién de errores, provenientes del proceso de medi-
cion en si mismo, de los calculos matematicos (mé-
todos de aproximacién en analisis numérico, por
ejemplo), o del uso de dispositivos digitales como
calculadoras y computadores (errores provenientes
de la aritmética interna del computador), por men-
cionar algunas fuentes comunes de error en mate-
matica aplicada.

. Intervencioén. Trazado, corte u otro tipo de modifi-
cacion fisica de la pizarra segun el valor calculado
de su diagonal.

La Figura 2 ilustra los aspectos fundamentales de la
secuencia anterior.

En este punto debemos explicar cudles son, en este
caso, los datos experimentales, o sea, cudles po-
drian ser los resultados de ubicar una regla sobre la
diagonal de la pizarra cuadrada. Naturalmente esto
dependera de la graduacién de la regla y del en-
trenamiento y capacidad visual de la persona que
hace la medicién. Si la pizarra estad bien construida
la persona deberia observar en la regla una marca
entre 141cmy 142cm, y dado que entre 141y 142
podrian existir 10 lineas denotando los milimetros,
la persona podria dejar la marca entre los 4 y los
5 milimetros; y, como se sabe, en una regla usual-
mente no es posible distinguir entre dos milimetros

Didactica de la Matematica

consecutivos. Luego, un dato experimental plausi-
ble es 141cm con 4mm, osea, 1414mm (6 1,414m).
Respecto del error de medicién la persona podria
decir que a lo més se estd equivocando en 1mm.
Por lo tanto, ya podemos decir que la diagonal de la
pizarra mide 1414mm+ 1mm.

Y
Datos Datos
. — ¢éError? —
experimentales modelados
v
‘\¥/
Instrumento Entidad Modelado
o — o
de medicién medible matematico

Figura 2. Ciclo de Modelado

Aprender haciendo

Se propone la siguiente actividad de aprendizaje la
cual puede ser implementada en la sala de clases
por la o el docente. Posee la virtud de requerir re-
cursos minimos, y poseer una gran rigueza concep-
tual.

El problema consiste en determinar el maximo cau-
dal que puede transportar un canal de rectangular.

Considere una hoja metdlica de ancho L > 0 (no-
te que para su implementacién en aula basta una
hoja de papel tamafo carta, oficio, u otro tamafo).
El problema consiste en calcular el lugar en que se
debe efectuar un doblez longitudinal a ambos lados,
de tal modo que el volumen sea maximo. Para ma-
yor claridad vea la Figura 3.

Se recomienda la siguiente secuencia de activida-
des de aprendizaje a ejecutar en la sala de clases
teniendo como objetivo el disefio éptimo de esta ca-
naleta de aguas lluvia:

a) Entregar a la alumna o alumno una hoja de pa-
pel.
b) Pedir que construya un canal rectangular.

¢) Solicitar que mida el largo y el ancho transver-
sal del canal.

d) Solicitar que calcule el drea transversal del ca-
nal.

e) Construir una tabla de valores con las medi-
ciones realizadas (se recomienda formar una
grupo de estudiantes en donde cada integran-
te doble en lugares diferentes).

f) Graficar los valores en tabla.

g) Postular, a partir de la curva interpolada en el
grafico, un candidato a valor éptimo.

h) Deducir la expresién algebraica para la funcién
a optimizar (segun la notacién de la Figura 3 la
funcion es A(x) = x(L—2x),0 <x < 5).

i) Construir una nueva tabla de valores con las
evaluaciones de la funcién objetivo.

j) Comparar los datos experimentales con las
evaluaciones.
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k) Otras actividades que la profesora o profesor
estime conveniente.

L—2x
Figura 3. Canal Rectangular sin Tapa

El modelado matematico es un componente bésico
del método cientifico en sus aspectos mas cuantita-
tivos. Ademds, constituye un método de ensefan-
za y aprendizaje de la matemdatica muy eficaz para
ser implementado en aula. La presentacién anterior
ha pretendido explicar los fundamentos de la me-
todologia, y a la vez mostrar su potencial para ser
utilizado en aula.

Bibliografia citada

Diccionario de la Lengua Espafiola, Vigésima Segun-
da Edicién, 2001.

Serway, Raymond; y Jewett, John, Fisica para Cien-
cias e Ingenieria, vol.1, 7ma. Edicién, CENGAGE
Learning Editores, 2008.

El curso Puente de CLAVEMAT #CmatPuente

#CmatPuente es un curso de matematica creado para es-
tudiantes de los Ultimos aflos de educacién secundaria
de Ecuador, Colombia, Chile y Cuba, a fin de apoyarles
en sus procesos de preparacién para ingreso a la Univer-
sidad y de manera particular a las carreras con un alto
componente de matematica. Desde agosto de 2014, las
y los jévenes podran acceder al curso a través del en-
lace http://cursopuente.clavemat.org/ y desarrollar
distintas actividades pedagdgicas disefiadas en torno a
temas matemadticos presentes en las mallas curriculares
de los colegios publicos de los cuatro paises participan-
tes.

El curso estd organizado en dos segmentos:

a. Curso. Este segmento estad organizado en tres ejes
tematicos: NUmeros y operaciones, Funciones y
Geometria. Los contenidos de cada eje tematico es-
tan ordenados segun niveles de complejidad, enten-
diéndose que los mas simples son prerrequisitos de
aprendizajes nuevos y mas complejos.

Cada eje tematico consta de los siguientes compo-
nentes:

e Evaluacién inicial con su respectiva retroali-
mentacién.

e Desarrollo de contenidos (definiciones, ejem-
plos, ejercicios y enlaces a recursos educativos
abiertos) organizados en médulos.

e Evaluaciones formativas por cada médulo con
su respectiva retroalimentacién

e Evaluacién final o de cierre con su respectiva
retroalimentacién

El curso es asincrénico y no secuencial. ¢Qué signi-
fica ello? Que no tiene una fecha especifica de ini-
cio y de finalizacién. La o el estudiante selecciona
el eje temético que desee cursar siguiendo su pro-
pio ritmo de aprendizaje, y recibe un certificado de
aprobacién siempre y cuando resuelva en un 70 por
ciento -como minimo- las preguntas del test final.

El curso puente estd disefiado dentro de la pla-
taforma moodle que es sistema de gestién del
aprendizaje con una propuesta pedagdgica socio-
constructivista. Dicha plataforma esta integrada por
un espacio de foro para comunicacién entre usua-
rias y usuarios, un espacio de contenidos para col-
gar videos, apuntes, guias descargables y enlaces
a Recursos Educativos Abiertos, y un espacio de ac-
tividades destinado al disefio y desarrollo de tareas
individuales y colaborativas.

. Simuladores de examenes de ingreso. Este

segmento contiene ejercicios y problemas de razo-
namiento numérico y matematica generados auto-
maticamente a partir de un banco de 2000 pregun-
tas, mismas que guardan coherencia con los conte-
nidos de los exdmenes de ingreso a las instituciones
de educacién superior en los 4 paises latinoameri-
canos socios de CLAVEMAT. Al ingresar a este seg-
mento, la o el estudiante selecciona un pais (Ecua-
dor, Colombia, Chile o Cuba) y obtiene el cuestiona-
rio para su respectiva resolucién. Cuando ella o él
responda una pregunta de forma incorrecta, recibi-
ré una retroalimentacién automatica en la cual se le
indicara porqué ha cometido el error.

El simulador de exdmenes tiene un objetivo central:
invitar a las y los jovenes a identificar aquellos con-
tenidos que deben ser reforzados antes de rendir
sus pruebas de ingreso a la universidad.


http://cursopuente.clavemat.org/

Notas curiosas

La notacién de igualdad y los significados del signo =

Los seres humanos han empleado signos o simbolos ma-
teméaticos desde tiempos antiguos. En un papiro del an-
tiguo Egipto consta el signo — para representar a la raiz
cuadrada, o el signo # para expresar esto te da segln
consta en el siguiente grafico:
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Figura 1: Una ecuaciéon matematica y su respectiva solucién, en el Papiro
de Ahmes (1700 antes de Cristo). Tomado de Florian Cajori (2007: 15).

Sin embargo, fue entre los siglos XVI y XVII cuando sur-
gié la mayoria de los signos que utilizamos actualmente,
entre ellos, las dos rayas horizontales como expresion de
igualdad. En el volumen 1 de su libro Historia de las nota-
ciones matematicas, Florian Cajori (2007: edicién facsimi-
lar de la edicién de 1929) describe y analiza los origenes
del signo = advirtiendo que éste no siempre fue utilizado
para representar igualdad. éQué nos dice exactamente
Florian Cajori? Veamos.

El origen del simbolo = como expresion de
igualdad.- El = es uno de los simbolos matematicos
adoptados universalmente como expresién de igualdad;
sin embargo, éste ha sufrido de usos distintos a lo lar-
go de su evolucién. Como la mayoria de los simbolos
matematicos, tuvo un origen algebraico. El primer uso
del = como lo conocemos actualmente se le adjudica al
matematico inglés Robert Recorde, aunque Florian Cajori
(1929) menciona la existencia de un profesor de Bolonia
quien empled el mismo signo en un manuscrito fechado
entre 1550 y 1568 (Figura 2). Robert Recorde utilizd el
signo = en su libro de algebra The Whetstone of Witte
publicado en 1557. El autor justificé la adopcién de dos
segmentos de recta iguales de la siguiente manera: Pon-
dré, como hago a menudo en el curso de mi trabajo, un
par de paralelas o lineas gemelas de una misma longi-
tud, asi, porque no hay dos cosas que puedan ser mas
iguales.

Otros simbolos para expresar igualdad.- Antes de
que se publicara el signo = de Robert Recorde, algunos
fildsofos y matematicos, para expresar igualdad entre
dos nlmeros, solian emplear abreviaturas de los térmi-
nos igual, es igual o equivale a. En sus manuscritos, el
astrénomo y matematico aleman Johan Miller —conocido
como Regiomantano— utilizé un guion horizontal —. En
1559, dos afios después de la aparicién del Algebra de

Recorde, el monje francés Buteo publicé su Logistica en
la que incluyé ecuaciones como “1A,1/3B,1/3C[14" y
“3A,3B,15C[120" que en la notacién moderna se leerian
como “x+1/3y+1/3z=14"y “3x+ 3y + 15z2=120". El
signo [ de Buteo funcionaba como signo de igualdad.

Figura 2: Seccién de un folleto encontrado en la Biblioteca de la
Universidad de Bolonia (1550-1568).

Whilhelm Holtzmann emple6 en 1575 dos lineas vertica-
les || que se popularizaron durante 100 afios entre los
matematicos franceses y daneses. El signo ) = ( fue usa-
do por Leonard y Thomas Digges en 1590, mientras que
la linea vertical | fue empleada por Reyher en 1698.

El mayor rival del signo de Recorde fue el signo de Rene
Descartes introducido en 1637 en su obra La Géométrie:
un signo parecido al del infinito pero abierto por la izquier-
da o procedente, supuestamente, de la contraccién de la
palabra aequalis, que significa igual.

El reconocimiento general del signo de Recorde en Ingla-
terra se produjo hacia 1631, al ser empleado en tres tra-
bajos de gran influencia: Artis analyticae praxis de Tho-
mas Harriot, Clavis mathematicae de William Oughtred y
Trigonometria de Richard Norwood. Posteriormente, fue
utilizado por John Wallis, Isaac Barrow e Isaac Newton.

Ya a finales del siglo XVII se produjo la adopcién casi uni-
versal del signo = al ser utilizado por Leibniz (1646-1716)
en su notacién para el calculo.

El = no siempre se empleé como signo de
igualdad.- La adopcién universal del signo = estuvo
amenazada por el uso que varios autores hicieron de él
con otros significados. En 1591 Francis Vieta utilizé = pa-
ra designar diferencia aritmética, y en 1638 Ewres Des-
cartes lo hizo para expresar mds menos +. Joannis Ca-
ramuelis usé = como signo de separacién de fracciones
decimales: 102 = 857 se lefa como 102, 857. Mas tarde,
aproximadamente hacia 1706, Georg Paricius empleé los
signos =, : y — como signos generales para separar los
nimeros a la hora de resolver problemas aritméticos. La
confusién fue incrementandose cuando Francois Dulau-
rens y Samuel Reyther representaron las lineas paralelas
|| con el signo =.



Humor Matematico

VEAMOS, LIBERTAD;
KESTE ES UN TRIANGULO..|
..COMO ?...

;COMO DI0OS MANDA

GES UN TRIANGULO.

NO,FIJATE MEJOR; =

Si ESTE LADO, v £57E| [/ ABURRIDISIMO!
LADO,Y ESTE LADO

MIDEN LO MiSMO,

#PERO NO//
“UN TRIANGULO
cuY0s LADOS SON
TODOS IGUALES *
SES Gaai P

JAHL..
;SOCIALISTA!

QUINO, TODA MAFALDA, Ediciones de la Flor, 2003, p. 420.

Solucion al problema del Boletin 6

En primer lugar, tenemos un tridngulo equildtero cuyos
lados miden, cada uno, una unidad. Se obtiene una se-
gunda figura al construir un tridngulo equildtero sobre el
tercio central de cada lado del tridngulo, y borrando el ter-
cio central. Repitiendo una y otra vez este procedimiento,
se obtiene una secuencia de figuras, cada una denomina-
da “copo de nieve de Koch":

> rasas

El problema que se planted en el nimero anterior de este
boletin consiste en calcular el perimetro del copo de Koch
obtenido luego de n iteraciones.

Nombremos con P; el perimetro de la figura obtenida en
la primera iteracién. éCudntos lados tiene? Para averi-
guarlo, observa que por cada lado del tridngulo equilatero
se obtuvieron cuatro segmentos. La longitud de cada uno
de esos segmentos debe ser un tercio de la unidad, ya
que el lado del tridngulo mide una unidad. Por lo tanto,
este primer copo de nieve tiene

3x4=12

lados. Y, como cada uno mide % el perimetro de este
copo es

1
P1=(3x4)x§=4.

Ahora nombremos con Ly el perimetro del copo obteni-
do en la segunda iteracién. {Cuantos lados tiene el nue-
vo copo? Observa que, por cada lado del copo anterior,
se obtienen cuatro nuevos lados. Es decir, ahora hay
4 x (4 x3) =42 x 3 = 48 lados. ¢De qué longitud cada
uno? Como el anterior mide % y cada lado se divide en
tres partes iguales, cada lado del copo de esta segunda

iteracién mide % X % = 3—12 Entonces, ya podemos calcular
el perimetro de la nueva figura:
42 16

1
Py=4x(3x4)x —=—=—,
2 ( ) 32-3 3

Una vez mas: nombremos con P3 el perimetro del copo
obtenido en la tercera iteracién. En este caso también,
de cada lado de la figura anterior, se obtienen cuatro la-
dos; hay, en total:

4x(42x3)=43%x3=192.

Y la longitud de cada uno serd un tercio de la longitud del
lado del copo anterior:

1 1 1
- X —= = —.
3 32 33
Por lo tanto, el perimetro del nuevo copo es:
1 43
— (a3 —
P3=(4 x3)x¥—¥.

Si escribimos juntos P1, P> y P3

4 b 42 , 43

oy 2=, 3==5,

30 3 32

podemos obtener facilmente el caso general para Pp, el
perimetro del copo de nieve obtenido después de n itera-
ciones:

Pi=4=
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