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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizé en la Facultad de Filosofia de la
UAQ. La tesis siguiod la perspectiva historica del pensamiento matematico de
Euclides de Alejandria (325 — 265 a.C.), utilizando para su realizacion una
investigacion de tipo documental. El trabajo tiene como objetivo identificar si el
mundo geométrico de Euclides es consecuencia de sus antecesores, de su
contexto, de su necesidad docente y pedagogica, donde su método en la obra Los
Elementos es un proceso de construccion didactica para la ensefanza de la
geometria, representando asi, una nueva concepcion sistematica en la tradicion
griega clasica. Para ello se parte desde las construcciones y representaciones
mas antiguas del conocimiento matematico, pasando por las primeras
civilizaciones, hasta llegar al pensamiento prehelénico griego, donde el saber
matematico fue delineando su propio campo de conocimiento y sus métodos. Fue
hasta la Escuela de Alejandria donde Euclides organiza el conocimiento
matematico en I3 Libros que conforman Los Elementos, que mediante axiomas
teoremas y postulados conforma una estructura légica sistematizada para este
campo de conocimiento. Surge asi, la primer ciencia que se desligo de la filosofia.
Los Elementos de Euclides son el crisol donde se funde y se estructura el
conocimiento matematico, estableciéndose como un paradigma a partir del cual
otras ciencias se fueron consolidando. Ademas, desde sus tiempos y por mas de
20 siglos fue el texto de cientos de generaciones, mediante el cual se ensefio y se
aprendié el maravilloso mundo del pensamiento matematico, marcando una nueva
concepcidén en su campo de conocimiento, su pedagogia y su didactica. En la
actualidad, los modelos educativos de casi todo el mundo, proponen un marco
interdisciplinario para su realizacion, por lo que es fundamental que la historia y la
matematica dialoguen con la filosofia, conformando la estructura del pensamiento
matematico del individuo y cuyo soporte seran siempre las matematicas griegas.

(Palabras clave: Matematicas, filosofia, Los Elementos, ciencia, educacion,
pensamiento matematico, didactica, pedagogia, razonamiento, sistematizacion)



SUMMARY

This research was conducted at the School of Philosophy of the Autonomous
University of Queretaro (UAQ, from its initials in Spanish). The thesis follows the
historical perspective of the mathematical thinking of Euclid of Alexandria (325-
265 BC), using documental-type research. The objective of the work is to
ascertain whether the geometrical world of Euclid is a consequence of its
predecessors, its context, its teaching and pedagogical necessity, where the
method in his work Elements is a process of didactic construction for the
teaching of geometry, thus representing a new systematic conception in
classical Greek tradition. The study begins with the most ancient constructions
and representations of mathematical knowledge, and continues through early
civilizations up until pre-Hellenic Greek thought, where mathematical knowledge
began to outline its own field of knowledge and methods. It was not until the
School of Alexandria, where Euclid organized mathematical knowledge in the
13 Books which make up Elements that through the use of axioms, theorems
and postulates a logical systematic structure took shape for this field of
knowledge. Thus came about the first science that separated itself from
philosophy. Euclid’s Elements is the crucible in which mathematical knowledge
is fused and structured, establishing a paradigm on which other sciences began
to consolidate. Moreover, beginning in his time and for more than 20 centuries,
this was the text for hundreds of generations, a text through which the
marvelous world of mathematical thought was taught and learned, marking a
new concept in this field of knowledge, teaching and didactics. Today,
educational models in most of the world propose an interdisciplinary framework
for its implementation. It is therefore essential that history and mathematics
maintain a dialogue with philosophy, forming the structure of mathematical
thought in the individual, the support of which will always be Greek
mathematics.

(Key words: Mathematics, philosophy, Elements, science, education,
mathematical thought, didactics, teaching, reasoning, systematization)
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INTRODUCCION

EUCLIDES: UN PROCESO DE CONSTRUCCION PEDAGOGICA EN LA
ENSENANZA DE LA GEOMETRIA, EN LA TRADICION CLASICA GRIEGA

El presente trabajo surge de una reflexion derivada de mi actividad laboral y
profesional como docente de matematicas, ademas de mi gusto por la historia y la
filosofia de esta area de conocimiento. La reflexion y analisis de algunos teoremas
de los primeros cuatro libros de Los Elementos de Euclides, me ayudaran a
visualizar el método, la construccion y la pedagogia de la ensefianza de la
geometria euclidiana en sus origenes, como una nueva concepcion sistematica,
dentro de la tradicion griega. La génesis de la imaginacion espacial sistemética es
la construccién del conocimiento geométrico de toda persona y de la humanidad
misma; de ahi la importancia de estos textos didacticos, tanto en su tiempo como
en la actualidad, razones por las que es necesario un retorno al pensamiento

antiguo.

Como antecedentes podemos mencionar que existen muchos estudios
realizados de los cuales, quedan so6lo en el ambito de la historiografia de los
matematicos mas reconocidos, sin llevar sus obras a una comprension en su
desarrollo tedrico y metodoldgico, ni de sus posibles relaciones entre la obra de un

matematico y otro, como proceso légico de desarrollo de esta ciencia.

Esta inquietud por el aspecto histérico y de construccion matematicas es muy
antigua. Hipdcrates de Quios (430 a.C.) escribié un libro: Historia de la geometria
(perdido como tantos otros de su época); Platon hizo referencia en sus escritos
sobre matematicos anteriores a €l; un discipulo de Aristoteles, llamado Eudemo de
Rodas (320 a.C.) escribi6é una historia de las matematicas extraviada; de la misma
forma, Euclides, Arquimedes y Eratéstenes hicieron mencion de otros matematicos
griegos. A Proclo (410-485 d.C.) se le considera el padre de la historia de las

matematicas.



Los primeros historiadores de la matematica eran filosofos y matematico,
ademas, los matematicos griegos eran grandes gedmetras, donde su obra maestra
“Los Elementos de Euclides llegé a nuestros dias gracias a la preservacion y

traduccién que hicieron los matematicos arabes”.!

En tiempos recientes, los hombres de ciencia han demostrado cierta inquietud
por el aspecto historico—filosofico de su actividad, ya que se han dado cuenta que
el desconocer los antecedentes y los principios de ésta los limita a visualizar todas
las variables que se involucran en torno a la actividad cientifica. Es por ello que en
los ultimos afios, esta actividad se ha incrementado notablemente. En Francia hay
un grupo especial que ha dedicado sus esfuerzos al estudio de estos tdpicos
(Commission Inter-IREM Epistemologie et Histoire des Mathématiques),
organizando coloquios y publicaciones. En 1993, con la participacion de profesores
e investigadores de todo el mundo, el congreso tuvo como tema La historia y la

epistemologia en la educacién matematica.

Cada vez mas se ha vencido una cierta resistencia a abordar los temas
histéricos y se reconoce su importancia para las investigaciones en educacion
matematica. En México se ha creado la Asociacién para la Historia, Filosofia y
Pedagogia de las Ciencias Matematicas, que reune investigadores y profesores de

las ciencias matematicas.

Asimismo, cada vez mas se abren espacios dedicados a escribir sobre temas
educativos, dedicados a vincular la historia con la educacion o la historia con las
matematicas. En México, la revista Mathesis, revista de divulgacién e informacién
en filosofia e historia de las matematicas, es editada por el Departamento de
Matematicas de la Facultad de Ciencias de la UNAM. Asi, la actividad docente en
el area de matemaéticas, genera espacios donde se da el andlisis y la reflexiébn en

torno a la historia y la génesis de la construccidon matematica, “que pretende ante

! Lara Aparicio, M. (1991). Los matematicos griegos. Pag. 90.



todo estrechar los lazos y nexos entre las humanidades, las ciencias y la

tecnologia”.?

Por mas que se atribuya a la filosofia ser el punto de vista mas universal del
pensamiento humano, esa mirada esta condicionada por la mentalidad de una
época histérica. La apreciacion intelectual es funcién de las condiciones sociales,
politicas y economicas, que posibilitan un cambio conceptual en una estructura de
conocimientos ya preestablecidos; el transcurso del tiempo va fijando la evolucién
de la vida humana, asi, nos encontramos un mundo babilonico, egipcio, griego,
medieval, etc. Para el desarrollo del presente trabajo sélo se abordara el mundo
griego, ya que en él se desarrolla la obra y la labor docente de Euclides.

Todo lo que se sabe de Euclides se debe a lo que escribié Proclo, el historiador
de la matematica griega. Nos dice Proclo que Euclides naci6é en Grecia, a fines del
siglo IV a.C., que estudié en la Academia, el centro de estudios fundado por Platon

en el afio 380 a.C. y que ensefié en Alejandria durante el reinado de Ptolomeo.

Euclides escribié sobre musica y sobre Optica, también tiene una obra titulada
“Sofismas”, para ejercitar la inteligencia, pero se le conoce mas que nada por
su obra “Elementos”, que durante mas de veinte siglos se consider6 la base de
los conocimientos matematicos en todo el mundo y que todavia hoy se toma
como fundamento de los cursos de geometria de la ensefianza media.?

Plantearse un mundo geométrico, requiere una conciencia de objetos e ideas,
de estructuras cognitivas ligadas con una realidad, o con un mundo interior donde
las ideas tengan la posibilidad de presentarse como objetos. Esto requiere una
actividad intelectual de construccién, de un método, de una sistematizacion y para

ello es necesario vislumbrar la génesis de este mundo geométrico griego.

Euclides fue el primero que establecié un método riguroso de demostracion

geomeétrica.

2 Mathesis Vol. V, No. 1. Pag. 125.
8 Perero, M. (1996). Historia e historias de matematicas. Pag. 4.



La geometria construida por Euclides se mantuvo incélume hasta el siglo XIX.
La piedra angular de su geometria es el postulado, por un punto exterior a una
recta solo puede trazarse una perpendicular a la misma y sélo una.*

Por ello, seré necesario describir la pregunta central: ¢ Es el mundo geométrico
de Euclides, consecuencia de sus antecesores, de su contexto, de su necesidad
docente y pedagdgica; y su método en Los Elementos es un proceso de
construccion didactica para la ensefianza de la geometria, representando una

nueva concepcion sistematica en la tradicion griega?

Asimismo, en la presente investigacion se plantearan cuatro preguntas mas,

relacionadas con la pregunta central:

1. ¢Quiénes son los filosofos-matematicos griegos mas importantes antes de
Euclides, su labor docente y sus discipulos?

2. ¢Cuales son las escuelas antes de Alejandria, mas importantes, sus métodos y
corriente filosoéfica.

3. ¢Cuél es la contextualizacion de la escuela de Alejandria y el maestro, filésofo
y matematico, Euclides; su labor docente y sus discipulos?

4. ¢Qué corriente filoséfica-pedagdgica y método, estan presentes en Los
Elementos de Euclides, asi como las determinantes historicas que propiciaron
una nueva concepcion de sistematizar la geometria, dentro de la tradicion

griega.

Por lo anterior podemos sefalar que después de que el positivismo perdio
fuerza y que las nuevas teorias de la fisica cuantica empezaron a introducir en el
ambito cientifico términos como incertidumbre vy relatividad, se nota casi en todos
los aspectos de la vida intelectual un retorno o un reencuentro con las humanidades,
y los que hemos hecho de la educacion nuestro modus vivendi, tenemos la

responsabilidad de profesionalizar nuestra labor docente. Lo anterior nos lleva a

4 Baldor, A. (1992). Algebra. Pag. 97.



diversificar los contenidos de cualquier campo de conocimiento con otros, dando la

riqueza de la interdisciplinaridad y lo multicultural.

La preocupacion por resaltar la necesidad de reflexionar sobre el papel que la
historia y la filosofia de las matematicas puede desempeiiar en la practica docente,
para conceptualizar los fundamentos de la matemética y el desarrollo de una cultura

que propicie la justificacion del origen y la construccion del pensamiento humano.

De manera general, se puede destacar que existen muy pocos trabajos
realizados en México sobre el aspecto histérico o filoséfico de la matemética, ya que
los trabajos son de Centros o Departamentos de Investigacién de la SEP, o de
alguna institucion de nivel superior (UNAM, IPN, UPN, etc.).

...predominando los siguientes temas: la ensefianza y el aprendizaje, la
didactica de las matematicas, el andlisis curricular, los contenidos de las
matematicas, las opciones y practicas del maestro y la formacién de maestros.
Asimismo, se han desarrollado temas especificos sobre algebra, calculo,
geometria, probabilidad y sobre el uso de la computadora en la educacién
matematica.®

Asi vemos la necesidad de que el docente de matematicas, tome la iniciativa
de investigar las caracteristicas histoéricas, teéricas y metodoldgicas con las que se
abordan los contenidos de geometria. La reflexiébn sobre la génesis de estos
aspectos constituye una tarea de integracion y de teorizacibn cada vez mas
importante para la generacién de la imaginacion espacial, fundamental en el

conocimiento matematico.

Por ello, la presente investigacion pretende dar claridad en los procesos de
construccion de conceptos matematicos, la cual es fundamental para provocar su
generacion y su reconstruccion a partir de lo anterior. Uno de esos momentos lo
podemos encontrar en la obra de Euclides, partiendo de: ¢Qué sistematizd y cOmo

lo hizo? ¢Qué método utilizo? ¢ Cuales fueron sus aportes?, éstas son preguntas

5 Situacion expuesta por la Direcciéon de Bachillerato de la SEP en el XXVII Congreso Nacional de la
Sociedad Matematica Mexicana, Universidad Autbnoma de Querétaro en octubre de 1994.



gue muchos nos hacemos y que pocos investigan. Ademas, es preciso buscar al
maestro, al profesor de matematicas Euclides, sus materiales didacticos, su uso y

su aplicacion.

Asi también pretendo presentar una perspectiva lateral del desarrollo del
pensamiento matematico, subrayando la diversidad de prioridades sociales y de
valores, que en distintas épocas han influido sobre el conocimiento; asi como los
meétodos y los objetivos de la ciencia, ya que estos no son fijos y se han modificado

0 cambiado totalmente con el curso de la historia.

Algunas lineas de investigacion en educacién matematica, son las de tipo
practico, y las de tipo tedrico.® A continuacion se describen las de corte teérico, por
ser las que se adaptan a la presente investigacion:

o De fundamentacion: se orienta a la fundamentacion tanto de alguna teoria
cognoscitiva (de ensefianza, aprendizaje, etc.) como de la didactica de la
matematica en si misma, tratando de construir teorias o de analizar las ya
existentes desde una postura tedrica o de identificar las bases sobre las que
se pueda construir la didactica de las matematicas como una ciencia estable.

o Historia de la ensefianza de las matematicas o de las propias matematicas: en
el primer caso se trata del interés por conocer la historia de la ensefianza de
la matematica por el valor intrinseco de este componente de una cultura
especifica. En el segundo caso, se parte del desarrollo histérico de un
concepto o grupo de conceptos, que se utiliza como elemento para
comprender cédmo se produce el proceso de aprendizaje de dicho concepto.

o Integracién de los conocimientos: recopilacion y clasificacion de la informacion
confiable disponible, con fines de integracion de los conocimientos sobre el
tema, para obtener conclusiones generales a partir de resultados parciales,
hacer una descripcion actualizada del estado de resolucién del problema,
sefalar aspectos pendientes de investigacién y plantar nuevos problemas

relacionadas.

6 Waldegg, G. (1995). Procesos de ensefianza y aprendizaje Il. Pag. 77.



Por ello también es importante puntualizar que tradicionalmente, muchos
trabajos de investigacion y tesis recurren, en mayor o menor medida, a resultados
de estudios histéricos para sefalar los antecedentes del problema, para justificar la
eleccion del mismo o con propdsitos motivacionales. Se pueden observar dos
tendencias principales, relativas a los marcos teoricos dentro de los que se inscriben
estos trabajos:

o El analisis critico del desarrollo histérico de los conceptos matematicos es un
auxiliar para la comprension y explicacion de los mecanismos mateméticos de
apropiacion y construccion del conocimiento. En esta linea se pueden apreciar
dos tipos de trabajos: a) Estudios de profundizacién y nuevos acercamientos
a los problemas historicos, sin llegar a establecer hipotesis en el campo
educativo; b) Estudios historicos que dan lugar a hipétesis en el terreno
educativo, mismas que se ponen a prueba mediante investigacion de campo
con estudiantes o profesores.

o El estudio, en las fuentes histéricas primarias, de la presentacion y los métodos
operacionales asociados con un concepto matematico que pretende recuperar
las condiciones que dieron origen a dicho concepto. En estos estudios se
pueden identificar también dos tipos de trabajos: a) Propuestas didacticas
fundamentadas tedricamente en los estudios historicos y; b) Propuestas
didacticas fundamentadas experimentalmente mediante algun tipo de

investigacién de campo.

Por lo que entonces, en la presente investigacién planteo la siguiente
hipétesis: Si el mundo geométrico de Euclides es consecuencia de sus antecesores,
de su contexto, de su necesidad filosofica y matematica, entonces, los métodos y
los conocimientos previos que sistematiza en Los Elementos estan presentes en su

obra.

Y, si Euclides es maestro de matematicas en Alejandria, entonces, su obra Los

Elementos muestra su didactica y su pedagogia, como un nuevo proceso de



construccion para la ensefianza de la geometria, representando una nueva

concepcion sistematica en la tradicion griega.

Con ello pretendo a través de la presente investigacion realizar un estudio y

un andlisis de la obra de Euclides.

Asi, el objetivo general es identificar si el mundo geométrico de Euclides es
consecuencia de sus antecesores, de su contexto, de su necesidad docente y
pedagdgica y que su método en Los Elementos es un proceso de construccion
didactica para la ensefianza de la geometria, representando una nueva concepcion

sistemética en la tradicion griega.

Por lo que pretendo desarrollar los siguientes puntos:

¢ |dentificar quiénes son los fildsofos-matematicos griegos mas importantes antes
de Euclides, su labor docente y sus discipulos.

e Identificar cuéles son las escuelas antes de Alejandria, mas importantes, sus
métodos y corriente filosofica.

e Analizar la contextualizacion de la escuela de Alejandria y al maestro, fildsofo y
matematico, Euclides; su labor docente y sus discipulos.

¢ |dentificar qué corriente filosofica-pedagoégica y método, estan presentes en Los
Elementos de Euclides, asi como las determinantes histéricas que propiciaron
una nueva concepcion de sistematizar la geometria, dentro de la tradicion

griega.

Dadas las caracteristicas del presente trabajo, realizaré una investigacion de
tipo documental, la cual se caracteriza por el empleo y manejo de mensajes
registrados en forma manuscrita e impresos, por lo que se le asocia normalmente
con la investigacién archivista y bibliogréafica. El concepto de documento es mucho
mas amplio, ya que cubre registros graficos y sonoros, como son: peliculas,
diapositivas, grabaciones, etc., segun Ario Garza Mercado, en su libro Manual de

Técnicas de Investigacion. Es decir, se tuvo que consultar diferentes materiales



impresos como libros, diccionarios, enciclopedias, revistas y algunos otros que
aborden el tema central de esta investigacion, principalmente el internet, como una

de las fuentes de mayor informacién en la actualidad.

Asimismo, segun Martinez E. (1999), esta investigacion puede clasificarse
también como basica, ya que “se propone la produccién de nuevos conocimientos,
sin interesarse en sus posibles aplicaciones o consecuencias practicas, ya que su

objetivo es cognitivo, mas que practico...”

En conclusién puedo sefialar que el quehacer matematico pareciera poco claro
e inteligible para muchos y ademas, ajeno a la realidad. Sin embargo, es producto
del intelecto humano derivado de la necesidad de clasificar, cuantificar y diferenciar
la vida cotidiana del hombre, por lo que ésta actividad de construccion constante

nos ha acomparfado a través de la historia de la humanidad.

El hombre, ubicado en el tiempo y en el espacio, puede ser estudiado
histéricamente y, de esta forma, se puede también analizar el contexto econémico,
politico y cultural de una época determinada; asi, uno de los espacios para la
realizacion de este estudio es la historia de las ideas cientificas, cuyo producto es
el resultado de la interrelacion de la creatividad intelectual del hombre con su

realidad social.

La construccion del pensamiento matematico es una parte esencial de la
historia del conocimiento humano cientifico, por lo que es necesario analizar los
procesos de construccion matematica de la génesis de esta area del conocimiento,

donde se plantean los fundamentos que dan validez a esta ciencia.

La obra de Euclides Los Elementos a simple vista pareciera ser de este tipo
de construccion matematica, ya que en sus trabajos se puede apreciar un cambio
en su método y en la sistematizacion de la geometria griega clasica; marcando en

la tradicion griega, una nueva concepcion en la construccion y la ensefianza de la



matematica griega alejandrina y que por mas de dos mil afios, sirvieron como libros
de ciencia y de texto, imprimieron la pauta del conocimiento y la ensefanza

matematica.

Los Elementos es la primera sistematizacion axiomatica deductiva del
conocimiento matematico, hoy método general empleado en la matemética y en
otras ciencias. Este método trascendié al pensamiento griego helénico y ha llegando

hasta nuestros dias como el método utilizado por muchas ciencias en la actualidad.
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CAPITULO |

LOS FILOSOFOS-MATEMATICOS GRIEGOS MAS IMPORTANTES
ANTES DE EUCLIDES

En el presente capitulo se abordara los albores del pensamiento matemético
mas significativo antes de Euclides de Alejandria, ya que esta rama del
conocimiento se reconstruye a partir de andamiajes previos, incluso del
pensamiento matematico mas primitivo, por lo que es indispensable retornar a estos
conocimientos previos que sirvieron como fundamentos basicos en la construccion

de los Elementos de Euclides.

Abordar temas de la antigiiedad es una forma en que una cultura rinde cuentas
de su pasado, y es que, desde las épocas mas remotas el hombre ha sentido la
necesidad de dejar constancia de algunos hechos miticos o legendarios que
sirvieran como explicacion de su presente, incluso antes del descubrimiento de la
escritura, la mayor parte de las sociedades primitivas conservaron relatos fabulosos
qgue explicaban los origenes de la colectividad y justificaban la situacion de las

clases dirigentes mediante la exaltacion de sus virtudes.

Reflexionar para comprender y hacer comprender el presente desde el
pasado; organizar el pasado en funcion del presente, incrementar el dominio sobre
el presente al dominar y comprender el pasado. Y asi, crear las condiciones que
faciliten el interés por afianzar una identidad filosofica. Por todo lo anterior, podemos

decir que:

...Para la propia filosofia, la mediacion de sus problemas clasicos por las
reflexiones precedentes de otros campos constituye auténtico alimento
revitalizador, que restablece la frescura original y le otorga nueva legitimidad.’

7 Schrédinger, Erwin. (1997). La Naturaleza y los griegos. Pag. 13.
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Con esta Optica la historia de la matemaética es la propia historia del desarrollo
del hombre. Desde el origen de la humanidad hasta nuestros dias, la interrelacion y
manipulacion del medio ambiente natural han modificado el pensamiento légico-
racional, desde un punto de vista analitico, critico y reflexivo, dandole coherencia y

significado a una de las actividades mas significativas: el pensamiento matematico.

1.1 Los inicios

En los albores de la humanidad, el entorno del hombre primitivo es cadtico,
incomprensible y complejo. Ante este escenario, una de las primeras acciones
racionales, producto de siglos de evolucion, es establecer un orden, por lo que se
enfrentd primero a clasificar y sistematizar lo que sus sentidos le mostraban y

experimentaba. Al respecto se dice:

Cada una de estas técnicas supone siglos de observacion activa y metédica,
de hipétesis atrevidas y controladas, para rechazarlas o para controlarlas por
intermedio de experiencias incansablemente repetidas.®

Asi, esta accion de clasificar es un acto racional que se apoya en las
semejanzas Yy diferencias fisicas, enumerando y describiendo sus cualidades y
caracteristicas. Estos son los inicios y fundamentos de todo pensamiento. La
representacion de la cantidad utiliz6 marcas en huesos, en cuevas, guijarros, etc.
La finalidad de agrupamiento de cosas y de seres, es introducir un principio de orden
en el universo, pues la clasificacion, ademas de poseer un conocimiento objetivo y
practico, conlleva la exigencia de una actividad intelectual, la nocién de conjunto y
de los elementos que lo componen. Por lo anterior se menciona que: “Toda
clasificacion es superior al caos; y aun una clasificacion a nivel de las propiedades

sensibles es una etapa hacia un orden racional”.®

8 Levi-Strauss, Claude. (1992). El pensamiento salvaje. Pag. 31.
9 Op. Cit. Pag. 33.
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El hombre primitivo podia observar en la naturaleza fendmenos cuantitativos
a través de las diferencias. Uno de los aspectos mas importantes de las
clasificaciones es guardar la memoria de la diversidad ordenada del entorno, pero
€so0 requeria un lenguaje mas sofisticado y especializado. Producto de siglos de
evolucion en el pensamiento del hombre es la invencion de la representacion
simbdlica. Al respecto se dice: “Existe un intermediario entre la imagen y el
concepto, el signo. Como la imagen, el signo es un ser concreto, pero se parece al

concepto por su poder referencial”.1®

El hombre primitivo necesita el nUmero para contar tal o cual categoria de
objetos, para verificar cuentas, para efectuar relaciones entre cantidades,
magnitudes y propiedades. Contar y medir son las primeras actividades
matematicas del hombre y utilizaban medidas basadas en el cuerpo humano. La
numeracion, por muy primitiva que sea, llevara a la operacion de adicion y de
sustraccién. Los nameros naturales, ordinales y cardenales son la base de la

aritmética y son un legado del hombre primitivo a nuestra civilizacion.

1.2 Primeras civilizaciones

El hombre del neolitico (6,000 afios a.C.) es el herederos de la larga tradicion
del hombre primitivo, del paleolitico (10,000 afios a.C.) y del mesolitico (8,000 afios
a.C.). Sumundo mitico, magico y concreto incorpora y reorganiza nuevos elementos
a su estructura racional y que nunca sera la que fue antes; asi, el pensamiento
reflexiona y establece nuevas relaciones. Un aspecto importante es el poder reducir
a escala un objeto, posibilita comprender y manipular sus propiedades. Este
apoderamiento es cuantitativo y cualitativo, ofreciendonos el poder sobre el objeto,
primero de una forma artesanal y posteriormente racional y sistematica. Por lo

anterior se dice:

...el modelo reducido hecho a mano...constituye una verdadera experiencia
sobre el objeto. EI modelo es atrtificial, se torna posible comprender como esta

10 | evi-Strauss, Claude. (1992). El pensamiento salvaje. Pag. 38.
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hecho y esta aprehension del modo de fabricacién soporta una dimension
suplementaria a su ser.!

Como producto de lo anterior se posibilitd en las primeras civilizaciones, la
creacion de la geometria, como una manifestacion del pensamiento objetivo,
concreto, de orden, de construccion légica y de una necesidad estética. Los
principios de la geometria se remontan a las antiguas civilizaciones de los sumerios,

babilonios y egipcios.

Sin embargo, se considera que la geometria como ciencia empez6 en Grecia

en el siglo IV con la escuela jonica. Al respecto se dice:

Hay que tomar en consideracion el hecho de que tanto egipcios como
babilonios le habian asignado a las matematicas un enfoque puramente
utilitarista...mas los egipcios que los babilonios.*?

Los sumerios

De 5000-3000 a.C. civilizacién que se establece en el sur de Mesopotamia
(entre rios); Empieza el proceso de sedentarizacion, la agricultura con plantaciones
sistémicas y la domesticacion de cabras, bufalos y carneros (confinamiento y
procreacion de plantas y animales). Aparece la escritura por el 3500 a.C. en tablilla
de piedra, escritura cuneiforme; innovaciones técnicas en el torno alfarero, el arado,
el sello en forma de cilindro, la aleacién de metales, la rueda, una nueva arquitectura
en forma de torres escalonadas, barcos a remos y vela, cerveza, carruajes;

aparecen las clases sociales y la division del trabajo, etc.

Con la invencién de la escritura se producen dos hechos importantes para la
humanidad: a) La posibilidad del almacenamiento del conocimiento y b) La

transmision del conocimiento.

11 | evi-Strauss, Claude. (1992). El Pensamiento Salvaje. Pag. 46.
12 | ara Aparicio, M. (1991). Los Matematicos Griegos. Pag. 17.
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En el ambito especifico de las matematicas, rubro de nuestro interés, se
desarrolla el sistema de Metrologia de pesas y medidas (3400 a.C.); se desarrolla
la aritmética, tablas de multiplicar, problemas con divisiones (2600 a.C.),
operaciones con multiplicaciones, divisiones, raices y exponentes; tablas de
columnas del sistema sexagesimal (primeros rastros de la numeracion babilénica);
aparicion del 4baco (2700-2300 a.C.), también hay datos que ubican la aparicion
del &baco en el lejano oriente 5000 a.C.; sistema de numeracion posicional (3400
a.C.); regla de calculos astronémicos (vision heliocéntrica, cinco planetas que se
distinguen con los 0jos); calendario lunar, 12 hrs, seis horas dobles de dia y seis
horas dobles de noche; la geometria se desarrolla y se aplica en la construccion y

urbanizacion.

Los babilonios

Es la civilizacion que se desarrolla en Mesopotamia del 3500-539 a.C. Tienen
una activa vida comercial y formulan la primera ley escrita El c6digo de Hammurabi
(1790-1750 a.C.); se construyen los Jardines Colgantes, murallas, tumbas,
esculturas, canales de riego, la esclavitud se instaura como una institucion de

riqueza y poder.

En matematicas el sistema de numeracion es posicional y de base 60,
simbolos cuneiformes (2000 a.C.); construccion de tablas de multiplicar, dividir,
reciprocos, primos, numeros naturales y fracciones, poco simbolismo, algoritmo de
la raiz cuadrada, potencias, cuadrados, cubos, raices, cuentas diarias, contratos,
préstamos, interés simple y compuesto (2000-1200 a.C.); se encontraron 400
tablillas de arcilla educativas, con contenidos matematicos (1800- 1600 a.C.), se
poseen tablillas cuneiformes mesopotamicas con resolucion de problemas con
ecuaciones de primer, segundo y tercer grado, asi como sistemas de ecuaciones,
el planteamiento es verbal de signos e incognitas; perfeccionamiento del abaco,
pues se cree que el abaco tiene su origen en China; progresiones aritméticas y

geomeétricas.
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En geometria se abordan problemas de construccion concreta utilizando el
Teorema de Pitdgoras; propiedades de los triangulos semejantes; areas de
cualquier rectangulo, triangulo recto, triangulo isésceles, trapecio, trapezoides y
circulos; resoluciéon de solidos, paralelepipedos, cilindros, prismas rectos; el
triangulo rectangulo y la relacion entre sus lados; “La relacion entre la longitud de
una circunferencia y su diametro (1 = 3)”.13 ; el angulo inscrito en un semicirculo es
recto; Los lados homélogos de triangulos semejantes son proporcionales; circulo de
360°; medidas de los angulos en grados, minutos y segundos; estudio del arco

atreves de las propiedades de la circunferencia C = 21r.

El sistema sexagesimal ayudo a establecer un sistema de medicion del tiempo;
calendario con afios, meses, un dia de 24 horas, una hora de 60 minutos y un minuto
de 60 segundos; la torre de Babel era un observatorio para predecir eclipses, con
sus datos astronémicos crearon mapas de constelaciones, horéscopos y 12 signos

del zodiaco (astrologia),

En sus inscripciones no hay estructura l6gica o demostraciones racionales, por

lo que se dice:

Conjeturas de otra indole merecerian las consideraciones acerca de la finalidad
que persiguieron sumerios y babilonios con su sorprendente matematica...Una
hipétesis verosimil, que la indole de los problemas corroboraria fija a los textos
matematicos de los babilonios una finalidad formativa: su estudio y practica
serian considerados indispensables en el aprendizaje y adiestramiento de
escribas y funcionarios de pueblos de un avanzado desarrollo comercial.

Los egipcios

Esta civilizacién que se desarrollé en el delta del rio Nilo, del 3150 - 31 a.C. y
fueron XXX dinastias que los gobernaron; construyeron piramides, tumbas; se

desarrollo la agrimensura (2700 a.C.) y la astronomia (2400 a.C.); calendario (2400

13 Bell, E. T. (1999). Historia de las Matematicas. Pag. 48.
14 Pastor, R. y J. Babini. (1997). Historia de la Matematica. Vol. |. Pag. 26.
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a.C.); en la construccion se utilizé la topografia (2000 a.C.); invencion de jeroglificos,
simbolos para la escritura y para los nUmeros; su universo era un prisma rectangular
(una caja), donde el techo era el cielo, el espacio encerrado era la region de los

dioses, el sol y la luna, la base era la tierra donde habitaban los hombres.

Las periddicas inundaciones del Delta del rio Nilo propiciaron que
perfeccionaran su aritmética y la geometria. Primeros vestigios del desarrollo de
una matematica en el papiro de Rhinda, que es un manual de aritmética para instruir
a los escribas oficiales en la practica de calculos en la economia y la sociedad

egipcia, al respecto se dice que el papiro contiene: “...las reglas para lograr un
conocimiento de todo lo obscuro y de todos los misterios que residen en las
cosas...”.15. Escrito por el escriba Ahmes (1650 a.C.) y que es una copia del papiro
de 1850 a.C., el mas valioso y antiguo documento matematico que existe,
matematicamente se encuentran férmulas, métodos para el calculo de areas,
operaciones de suma, resta, multiplicacion y division de las fracciones unitarias, el

valor de 1T = 3.16 como el valor mas aproximado de ese tiempo.

Primer sistema de numeracién base 10 (2700 a.C.), no es un sistema
posicional, cada decena era un simbolo; en los jeroglificos para nimeros se
encontraba el ojo de Orus, que representa un numero racional a/b; en aritmética
utilizaron jeroglificos especiales para la suma y para la resta, elaboraron problemas
practicos con fracciones de adicion, sustraccidén, multiplicacion, tablillas de madera
con tablas de fracciones, cocientes y residuos; métodos para duplicar y mitades,
entre otros métodos; aplicaciones practicas de peso y medidas, como el palmo, el

pie, el cubito, etc.; nUmeros compuestos y primos, la media aritmética.

Utilizaron de manera especial el Teorema de Pitdgoras (2000-1850 a.C.);
referencias de la raiz cuadrada; probabilidades algebraicas; métodos para resolver
ecuaciones de primer grado y soluciones de ecuaciones de segundo grado, se

presentan multiples problemas de aplicacion. El papiro de Berlin (1700 o 1300 a.C.)

15 Pastor, R. y J. Babini. (1997). Historia de la Matematica. Vol. |. Pag. 30.
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presenta problemas algebraicos con soluciones de ecuaciones de segundo grado;
sumas de series aritméticas y geométricas. También existe el papiro de Moscu
(1850 a.C.), donde aparece el célculo del volumen de una figura trunca, ademas
“...contiene 25 problemas relacionados con la vida practica y se parece al de

Ahmes, salvo en dos problemas de particular significacion”.16

Los egipcios perfeccionaron la geometria utilizando ejes de simetria; aportaron
las férmulas de areas de un circulo, de los triangulos, cuadrilateros y trapecios;
mediciones de superficies y volumenes de cuerpos geométricos como cilindros,
pirdmides, ortoedros. Asi también, volimenes de figuras truncas; primer intento de

la cuadratura del circulo.

Tanto el conocimiento de los babilonios como el de los egipcios eran altamente
fiables, se adquirian a través de la experiencia, la induccién, el razonamiento por
analogia y la experimentacion. Todo esto nos lleva a un conocimiento empirico de

ambos pueblos.

Las constantes invasiones que sufrian unos pueblos por otros, asi como la
cercania de las regiones de estas culturas antiguas y el intercambio comercial que
establecieron con otros pueblos del mediterraneo, fueron propiciando las
condiciones para el surgimiento de una nueva cultura y el dominio de un nuevo
pueblo en la historia de la humanidad, los griegos. Esta nueva civilizacion acogera
los conocimientos matematicos de las civilizaciones predecesoras; despojadas las
matematicas, desde sus origenes empiricos, de toda fantasia y magia, ahora estan
en la posibilidad de ser engrandecidas y posicionarse en la grandeza del

pensamiento matematico logico racional, nunca antes realizado por la humanidad.

16 Collette, Jean-Paul. (1998). Historia de las matematicas. Tomo I. Pag. 41.
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1.3 Los matematicos griegos antes de Euclides

Con lo anterior se ha llegado al punto de mayor referencia histérica en las
aportaciones matematicas en la Grecia antigua (ver Anexo 1), lugar donde la
filosofia se inicia y la mateméatica se constituye como ciencia; producto de una
exigencia racional, que busca la fundamentacion de las cosas y los planteamientos
que de ellos se hacian. Este movimiento surge en la region jonica, lugar de mayor
desarrollo comercial, empresarial, deportivo y cultural del siglo VIl a.C. Una nueva
forma de pensamiento, desligada de la vida préactica, trae consigo la posibilidad de

la creacion independiente de la utilidad, al respecto se dice:

Los filésofos griegos tienen el mérito indudable de haber iniciado, tanto en los
terrenos de la pura filosofia como en los de la ciencia, lo que hoy llamamos el
pensamiento puro.'’.

Estos pensadores jonicos de Mileto nunca negaron la parte practica y técnica
de sus planteamientos tedricos, pero sorprendieron desde sus inicios, el alto grado
de razonamiento de sus planteamientos filosoficos y matematicos, sobre el origen

de las cosas.

La importancia del pensamiento matematico de los griegos es que desarrollara
la matematica abstracta y la mateméatica demostrativa, elaborando conclusiones a
través del razonamiento deductivo, ligado a la comprension del mundo, por lo cual
guarda una vision profundamente filoséfica. Gracias a lo anterior es posible que
establezcan axiomas y teoremas de forma explicita y de sentido critico. Se puede
hacer su estudio a través de cuatro periodos, que abarca del siglo VIl a.C. al siglo
V d.C., estos periodos son:
1. Periodo Jonico.- Finales del siglo VIl al siglo V a.C. Formacion de la

matematica como ciencia independiente.

17 Xirau, Ramon. (1995). Introduccién a la historia de la filosofia. Pag. 20.
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2. Periodo Ateniense.- Del 450 al 300 a.C. La matematica alcanza
completamente una estructura propia que se conoce como algebra
geomeétrica.

3. Periodo Helenistico.- Mediados del siglo IV a mediados del siglo Il a.C. La
matematica conocié su mayor esplendor, hasta el afio 150 a.C. Conocido
también como periodo alejandrino.

4. Periodo Greco-Alejandrino.- Mediados del siglo Il a.C. hasta 640 d.C.

Decadencia y fin de la matematica griega.

Es preciso mencionar que el presente trabajo se enfocara en la vida y obra del
maestro y matematico Euclides de Alejandria, que vivié entre 325y el 265 a.C. Esta
precision se debe a la presencia de un fildsofo llamado Euclides de Megara, el cual
vivio entre el 435y 365 a.C. en Atenas y que fue discipulo de Sdcrates, maestro de
Platon en Megara, después de la muerte de Socrates; asi también, hubo otro fildsofo
griego llamado Euclides de Mileto, de la escuela megérica, también discipulo de
Euclides de Megara, que vivi6 en el siglo IV a.C. La presencia de estos dos filosofos
griegos, hace gque frecuentemente se presente una confusion sobre estos autores,

de ahi el hacer dicha precision.

Los filosofos y matematicos griegos clasicos que se abordaran a continuacion
pertenecen al periodo jénico y al periodo ateniense (ver Anexo 2), pues son los
predecesores a Euclides, el maestro y matematico de Alejandria perteneciente al

periodo helenistico.

Tales de Mileto (624 - 548 a.C.)

El primer pensador importante como antecedente para el desarrollo de la
filosofia y la matematica es Tales de Mileto. Comerciante, estadista, matematico,

fisico, astrbnomo, ingeniero y politico griego, nacido en Mileto, colonia jonica del

Asia Menor. Considerado el fundador de la filosofia griega y uno de los Siete Sabios
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de Grecia, su principio original de todas las cosas es natural, el agua, y no mistico,

su frase preferida era: “El agua es la cosa mas bella del mundo”.*®

Fue el iniciador de la indagacion racional sobre el universo. El universo de
Tales de Mileto es un disco plano flotando sobre el agua. Famoso por sus
conocimientos en astronomia, ya que, segun Herodoto, predijo el eclipse solar del
28 de mayo del 585 a. C. Introdujo la geometria en Grecia, ya que sus actividades

de comerciante lo llevaron a Egipto y Babilonia, de lo que se dice:

En cuanto tuvo uso de razén se embarcé en el primer barco que partia, y
comenzd una larga serie de viajes por Egipto y Oriente Medio. En la practica
fueron los sacerdotes egipcios y caldeos los que se encargaron de su
educacion y los que le ensefiaron todo lo que por aquel entonces se sabia de
astronomia, aritmética y ciencia de la navegacion. *°

Enunci6 y demostré algunos teoremas de geometria plana que aun llevan su
nombre:
e Cualquier didmetro bisecta un circulo
e Los angulos de la base de un triangulo isésceles son iguales.
e Los angulos internos de cualquier triangulo suman 180°
e Los angulos formados por dos rectas que se interceptan, son iguales.
e Resolvio problemas practicos como el de inscribir un tridngulo en un circulo.

e Estudio sobre congruencia y semejanza de triangulos.

También se dice que calcul6 la altura de la piramide de Egipto, por lo que se

dice:

Diégenes Laurencio informo que Tales midié6 también las alturas de las
pirdmides de Egipto al observar las sombras proyectadas por cada piramide y
la proyectada por un baston clavado en la arena a la misma hora, usando
semejanza de triangulos.?°

18 De Crescenzo, L. (1997). Historia de la filosofia griega. Pag. 35.
19 Op. Cit. Pag. 31.
20 Lara Aparicio, M. (1991). Los Matematicos Griegos. Pag. 21.
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Tales habria demostrado teoremas geométricos sobre la base de definiciones
y premisas con ayuda de reflexiones sobre la simetria. Deseaba encontrar una
explicacion racional del universo, brindando la forma de la organizacién racional de
las matematicas, siendo el primero al que se le atribuyen conocimientos
matematicos precisos. El conocimiento que se tiene de él procede de lo que se
cuenta en la Metafisica de Aristételes. Algunos estudiosos sostienen que Tales no
escribié ninguna obra, y que su conocimiento se transmitio, en un principio, de forma
oral. Otros sin embargo, opinan que si y, siguiendo a las fuentes antiguas, citan
entre sus obras (las cuales no han sobrevivido ni siquiera de manera fragmentaria),
una Astronomia nautica (atribuida también a Foco de Samos), Sobre el solsticio y

Sobre los equinoccios.

Anaximandro de Mileto (611 - 546 a.C.)

Fue un pensador que contribuy6 al desarrollo de la filosofia y la matematica,
alumno de Tales de Mileto y uno de los principales filésofos de la escuela jonica. De
grandiosa plenitud espiritual, maestro, astrbnomo, matematico, politico, ingeniero,
geografo y colonizador griego. Su principio es atrevido pues lo ubica en lo infinito,
en una naturaleza ilimitada, indefinida e infinita. El fundamento de las cosas es algo
gue aun no se conoce, algo que aun no tiene nombre ni limites de ningun tipo y que
ademas es inmortal e indestructible, él lo llamo &peiron. Esta actitud de la
inteligencia humana que se ejercita en las fronteras de lo incognoscible, este saber
y esta actitud es auténticamente filosofica. El apeiron es eterno y activo, es una
sustancia divina que da origen a todo lo demas. Es el mas importante de los fisicos
milesios, pues elaboré el primer mapa del mundo, logrando una concepcion
metafisica y geométrica del mundo, por lo que se dice: “El mundo de Anaximandro
se halla construido mediante rigurosas proporciones matematicas”.?! Se cree
elaboro un libro Sobre la naturaleza, La rotacion de la Tierra, Sobre la mediacion de
los solsticios y equinoccios, Acerca de las estrellas fijas, Las esferas y otras mas.

Para él la tierra era cilindrica y se encontraba en el centro del universo, ya que

21 Werner, Jaeger. (2010). Paideia: los ideales de la cultura griega. Pag. 156.
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mantenia el equilibrio por hallarse por ambos lados a igual distancia de su esfera

terrestre y por la rigurosa simetria geométrica del cosmos.

Anaximenes de Mileto (585 - 524 a.C.)

Este pensador griego fue discipulo y comparfiero de Anaximandro de Mileto,
siendo unos 20 afios mas joven que él. Filésofo, astrbnomo y matematico, para
quien el principio de todas las cosas es invariable e infinito, es un elemento concreto,
el aire, sustancia que se transforma en otras cosas, como: el fuego, las nubes, el
agua, la tierra, etc. EI cambio de estado es producto de la rarificacion y la
condensacion. El aire se ve como parte del cosmos, de un mundo concebido como
totalidad previsto de alma. Se le atribuye un libro, Sobre la naturaleza, escrito, seguin
Didgenes Laercio, en dialecto jonico. De su obra Acerca de la naturaleza, queda
s6lo un fragmento: ... Asi como nuestra alma, siendo aire, nos mantiene unidos, asi
el aliento y el aire abrazan el mundo entero... Anaximenes concibe el cosmos como
un animal viviente, dotado de respiracion, dentro del pneuma infinito que lo envuelve
todo. De ahi proviene probablemente su concepto de que el aire es el principio

primordial de todas las cosas, por lo que se dice:

Anaximenes sostiene que el principio originario es el aire y no el agua y a partir de él
trata, ante todo, de explicar la vida. El aire domina el mundo como el alma al cuerpo,
y aun el alma es aire, aliento, pneuma.??

El aliento y el aire circundan todo el cosmos. Pero no se trata del aire
atmosférico, sino de un protoelemento eterno, divino, viviente, ilimitado, sutil,
movilisimo, casi incorpéreo. Anaximenes pone como arqué el aire que es un
principio infinito. Se apoya en las nociones de condensacion y rarefaccion. Al
condensarse el aire se torna fuego, éste forma el viento, luego las nubes; el agua el
hielo, la tierra, las piedras y finalmente, los minerales; el proceso inverso lo
representa la rarefaccion: piedra, tierra, agua, nubes, aire y, por ultimo la rarefaccion

del aire produciria el fuego. Probablemente Anaximenes encontré en el aire una

22 \Werner, Jaeger. (2010). Paideia: los ideales de la cultura griega. Pag. 158.
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serie de propiedades que desempefarian mejor que otros elementos las funciones
de arqué: a) La invisibilidad y la infinitud del aire, y b) El aire tiene caracter divino, el

aire es dios, y se compara con el alma.

Pitagoras de Samos (582 - 500 a.C.)

Uno de los méas importantes filésofos y matematicos griegos presocraticos,
nacido en la isla de Samos, isla muy cercana de Mileto, ubicada en el sureste de
Grecia en el mar Egeo, cercana a la costa de Turquia. Se nos presenta como
cientifico, politico, educador, matematico y astrénomo. Su pensamiento mistico
religioso de la transmigracion de las almas lo llevé a una vida mistica y religiosa, la
cual traslado a los numeros y al estudio de la muasica. Se cree fund6 una orden o
secta religiosa. Pitagoras fue instruido en las ensefianzas de los primeros filosofos

jonios. Se dice que fue discipulo de Tales de Mileto y de Ferécides de Syros:

Gracias a una recomendacion de su tio Zoilo, asistié a la escuela con el gran
Ferécides quien, como nos cuenta Apolonio, lo primero que le ensefi6 fue a
hacer milagros. Cuando muri6 Ferécides, queriendo especializarse en ciencias
matematicas, decidié dirigirse a los mas ilustres sacerdotes egipcios.?

Termino sus estudios en Samos con Hermodamas y fundé su primera escuela.
Fue condenado a exiliarse de Samos por su aversion al tirano persa de Policrates,
por lo que abandon6 Samos y se instaldé en Crotona, una colonia griega al sur de
Italia, donde funda su segunda escuela, donde se da un movimiento con propésitos
religiosos, politicos y filoséficos, conocido como pitagorismo, con caracteristicas de
una secta. La filosofia de PitAgoras se conoce sélo a través de la obra de sus
discipulos, las cuales influyeron en el pensamiento de Platdn. Entre los

descubrimientos que se le atribuyen a Pitagoras estan:

23 De Crescenzo, L. (1997). Historia de la filosofia griega. Pag. 57.
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e Una demostracion del Teorema de Pitagoras, llamado asi por Euclides, ya
que era conocido y aplicado con mucha anterioridad a Pitagoras, en
Babilonia, Egipto y la India, pero dio una prueba formal del teorema.

e Los numeros enteros eran la causa de las diferentes cualidades de los
elementos del universo. El nimero es el principio de las cosas (arqué).

e Todo es numero y “todo es matematicas”; La armonia es divina y consiste en
relaciones numeéricas. Asi todo se vuelve divino e inmortal.

e Estudia la aritmética, teoria de numeros, la geometria, la musica y la
astronomia. Estudio y clasificd los nUmeros.

e Los elementos de las cosas son numeros y los elementos de los nimeros
son puntos o unidades dentro del espacio. Por lo tanto, las cosas consisten
en numeros y el namero es el fundamento de las cosas.

e Laestrella pentagonal fue un simbolo muy importante, contiene 20 secciones

aureas, muy utilizadas en la arquitectura, la escultura y la estética clasica.

El estudio de las secciones aureas lo transfiere a otros ambitos, como es la
musica y sus distintos tonos producidos por la longitud de las cuerdas de una lira,
de ahi que los intervalos de la escala musical se interpretan como razones

numeéricas correspondientes a las longitudes de éstas, por lo que se menciona:

...la ley de los intervalos musicales, atribuida al mismo Pitdgoras, relaciona los
tonos de las notas emitidas por cuerdas de la misma clase, sometidas a iguales
tensiones, con las longitudes de las cuerdas. Este descubrimiento, el primero

en la fisica matematica, revelé una interdependencia inesperada del nimero,

el espacio y la armonia.?*

Considera que el universo es una obra sélo descifrable a través de las
matematicas. Fueron los pitagoricos los primeros en sostener la forma esférica de
la tierra y postular que ésta, el sol y el resto de los planetas conocidos, no se
encontraban en el centro del universo, sino que giraban en torno a una fuerza
simbolizada por el nimero uno. Plantea la teoria de la eterna marcha circular de

todas las cosas, que tuvo su expresion culminante en la idea del cosmos.

24 Bell, E. T. (1999). Historias de las matematicas. Pag. 60.
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Ensefia la existencia de un Unico Dios que mantiene el mundo unido en la
justicia, este Dios no piensa de manera humana ni tiene forma humana. Su cuerpo
es una esfera y la divinidad se manifiesta en el movimiento circular del fuego de los

astros.

Los pitagoéricos atribuian todos sus descubrimientos a Pitdgoras, por lo que es
dificil determinar con exactitud cuéles resultados son obra del maestro y cuales de

los discipulos, por lo que se dice:

En esta sociedad que tenia caracter secreto, todo se compartia, incluso los
conocimientos, a grado tal que sus miembros decidieron no dar créditos
individuales por los descubrimientos que lograran hacer en matematicas o en
filosofia y asi decidieron adjudicarselos a su maestro Pitdgoras.?

Del periodo que abarca de Pitadgoras a Platon no existe evidencia objetiva o
escrita que dé constancia de las matematicas que se desarrollaron en este periodo,
solo se cuenta con los comentarios de un historiador griego llamado Proclo (siglo VI
d.C.), quien a su vez hizo mencién de Eudemo (siglo IV a.C.), primer historiador de
la matematica griega y discipulo de Aristételes. Eudemo menciona a Tales de Mileto
como el fundador de la geometria griega durante el siglo VI a.C. y a PitAgoras como
el inventor de la teoria de los nimeros irracionales y constructor de los cinco sélidos

regulares.

Téano de Crotone (siglo V a.C.)

No se tienen claros sus origenes, pero se cree que nacio por el afio 546 a.C.
en Crotona, hija de Milébn un hombre rico que apreciaba el valor de las ciencias y las
artes, tanto que fue mecenas de Pitagoras en Crotona, por lo que la envié como

discipula de Pitagoras para que estudiara y aprendiera la ciencia matematica.

25 Lara Aparicio, M. (1991). Los Matematicos Griegos. Pag. 25.
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Después se convirtié en la esposa de Pitagoras, 30 afios menor que éI?%, con quien

tuvo tres hijas, Damo, Telauges y Arignote.

Como buena pitagorica, creia y defendia que todos los objetos materiales
estaban compuestos por numeros naturales, por lo que la medida de cualquier cosa
se podia expresar con una medida exacta. Se le atribuyen algunos estudios sobre
la espiral y la proporcion aurea, muy estudiada por los pitagoricos.

Se dedicé a aclarar temas sobre la concepcidon numérica del mundo, la
cosmologia y a la escritura de tratados de matematicas, de fisica y de medicina. Su
saber se diversifico en otras ramas del conocimiento: medicina y astronomia, por lo

gue es también una precursora de la investigacion cientifica.

Téano estudié mucho y trabajé con gran dedicacién, por lo que, al cabo de
algunos afios, se convirti6 en maestra. Algunos escritos que se le atribuyen son:
Biografia de Pitagoras, Teorema sobre la proporcion aurea, Tratado Sobre la
Piedad, Cosmologia, Teoria de numeros, Construccion del universo y Sobre la

virtud.

Cuando el pueblo de Crotona enfurecié en contra de la escuela o secta
pitagorica, destruyo la famosisima escuela y asesiné a sus maestros; Pithdgoras
sobrevive a este ataque, pero al poco tiempo muere. La Unica que se salvo de esa
matanza fue Téano, que al morir Pithdgoras, se hizo cargo de la escuela con el apoyo

de sus hijas.

26 En algunas fuentes se le cita como hija de Pitagoras y otras fuentes como su esposa, mucho mas
joven que él, por lo que no hay precision sobre la certeza de dicha informacion. Lo que si parece
seguro, es que pertenecio al grupo de los Pitagoricos, siendo de las pocas mujeres o la Unica en
pertenecer a dicha secta.

27



Hipaso de Metaponto (500 a.C.)

Nacid¢ alrededor del 500 a.C. en Metaponto, la Magna Grecia, al sur de Italia.
Matematico griego. Miembro de la escuela pitagérica, se le atribuyen tres
importantes descubrimientos: 1) La construccion de un dodecaedro regular, sélido
de doce caras, inscrito en una esfera, 2) El concepto de la inconmensurabilidad y 3)
La determinacién de las relaciones numéricas de las consonancias basicas
mediante experimentos de sonido. También se cree que fue quien probo la
existencia de los numeros irracionales. Se dice que fue expulsado por los
pitagéricos e incluso muerto, por haber difundido sus conocimientos fuera de la
secta. Aunque sus trabajos no han llegado hasta nosotros, al parecer hizo
experimentos sobre acustica y resonancia. Pudo haber sido maestro de Heraclito

de Efeso, y creer como €&l que el arjé era el fuego y no los nimeros.

Anaxagoras de Clazdmenas (500 — 428 a.C.)

Este filosofo griego pre-socréatico, naci6 en Clazémenas, actual Turquia,
pertenecio a la escuela jonica, probablemente fue discipulo de Anaximenes. Fundé
la primera escuela filoséfica de Atenas, lo que contribuyé a la expansion del
pensamiento cientifico y filosofico que se desarroll6 en las ciudades griegas de Asia.
Fue protegido de Pericles, que era también su discipulo. En 431 a.C. fue acusado
de impiedad y de ateismo, por lo que fue expulsado de Atenas. Se traslad6 a
Lampsaco, una colonia de Mileto, en Jonia y alli, fund6 una nueva escuela. Este
pensador, audaz por sus conocimientos astronémicos, estuvo encarcelado, pues
decia que la luna recibia su luz del sol y dio suficientes explicaciones sobre los
fendmenos de los eclipses lunares y solares. En el 455 a.C., Anaxagoras di0 a
conocer su teoria de que la Luna era mas que un pedazo de tierra que cayo. La

mayoria de sus contemporaneos estaban convencidos de que la Luna era un dios.

Estudio numerosas cuestiones geométricas, era mas bien fisico y astronomo

gue matematico, su curiosidad lo llevo a la solucion de problemas matematicos
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relacionados con la meteorologia, es decir, a la ciencia de las cosas de lo alto. Una
anécdota sobre su actuar dice que en alguna ocasion fue “...acusado de no cuidar
a su familia ni de su patria, sefiala con la mano hacia el cielo y dice: Alli esta mi

patria”.?’

Anaxégoras propuso, como pluralista, un principio que se unia tanto a los
requisitos de la teoria del ser, principio inmutable de todo, como a cuestionar la
existencia de multiples manifestaciones de la realidad. Este nuevo principio llamado
por Anaxagoras homeomerias, donde los homeomerias son las semillas que dan
lugar a la realidad en su pluralidad de manifestaciones. Instaura una nocion de
causa inteligente, estableciendo un propdsito universal en la evolucion; esto
repercutird en filosofos posteriores como Platén y Aristoteles. También ejerce

influencia sobre Leibniz.

Endpides de Quios ( ¥ del siglo V a.C.)

Se menciona por Proclo que Endpides de Quios era un poco mas joven que
Anaxagoras de Clazémenas, cuyos estudios en astronomia lo llevaron a realizar
trabajos en geometria tedrica con el fin de proporcionar elementos para resolver
problemas astrondmicos. Establecio que el eje de la Tierra era inclinado. Ya en el
siglo V a.C. Endpides de Quios habia establecido el uso de la regla y el compas
como la norma en las construcciones geométricas, otorgando asi, el rango de

figuras elementales basicas, a la recta y al circulo.

Metén de Atenas (siglo V a.C.)

Este pensador griego aparece brevemente como un personaje en la obra de
Aristofanes, Las aves. Va sobre el escenario llevando instrumentos de topografia y
es descrito como un gedbmetra. Meton fue uno de los primeros astrénomos griegos

en hacer observaciones astrondmicas exactas. Trabajando con Euctemon, observé

2T Werner, Jaeger. (2010). Paideia: los ideales de la cultura griega. Pag. 153.
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el solsticio de verano el 27 de junio del 432 a.C., que significaba el comienzo del

Afio Nuevo para los atenienses.?®

Filosofo que incursiono en diversos campos del conocimiento, se le atribuyen
estudios en geometria, astronomia, ingenieria y matematicas. Introdujo en el 432
a.C. un ciclo metdnico de 19 afios en el calendario Atico lunisolar como método para
el calculo de fechas. Meton encontré que 19 afios solares son casi igual a 235

meses lunares y 6,940 dias. Ninguna de sus obras sobrevive.

Zenon de Elea (490 - 430 a.C.)

De la escuela eleatica, fue discipulo de Parménides, y segun varios escritores,
ensefo en Atenas durante algun tiempo. Fue un fildsofo griego nacido en Elea, Italia
meridional; trat6 de mostrar que la realidad es una e invariable y que todo
movimiento es ilusorio. Su amplio arsenal conceptual con que defendi6 las tesis de
su maestro fueron sus paradojas, que son situaciones que parecen absurdas y sin
embargo son razonables; mostraba que algunas creencias, donde interviene el
movimiento, eran un engafio. Contrastadas con la realidad, las pruebas de Zenén
contra el movimiento, se revelan al punto como paradojas y como auténticos
argumentos o contradicciones falsas, por lo que se dice: “Zenon descubrié la

refutacion de la refutacion, es decir, la demostracion mediante lo absurdo”.?°

Segun varios escritores, ensefid en Atenas durante algin tiempo. Se limit6 a
atacar todo planteamiento que no partiera de las tesis eleaticas de Parménides.
Como la mayoria de los filésofos presocraticos, la vida de Zenon de Elea permanece
en gran parte desconocida. Las fuentes que brindan informacion son el dialogo
Parménides de Platon y la obra Vida de los fil6sofos ilustres del historiador y fildsofo
Didgenes Laercio. Menciona Platon que Zendn tiene cerca de 40 afios y que

Parménides ronda los 65 afios, en el momento en que se encuentran con un

28 http://es.wikipedia.org/wiki/Met%C3%B3n
2% Reale, G. y D. Antiseri. (2001). Historia del pensamiento filoséfico y cientifico. Tomo I. Pag. 60.

30


http://es.wikipedia.org/wiki/Met%C3%B3n

Socrates muy joven. Didgenes Laercio indica que fue hijo natural de un hombre
llamado Telentagoras y que Parménides lo tomo en adopcidn; hace hincapié en su
destreza a la hora de analizar los dos lados de cada cuestion o dilema, capacidad
que le hizo recibir el titulo de Inventor de la Dialéctica acompafiado por Aristoteles,

quien lo cita en algunas obras.

Zendn intenta probar que el ser tiene que ser homogéneo, Unico y que el
espacio no esta formado por elementos discontinuos sino que el cosmos entero es
una unica unidad. Sus paradojas o sofismas, estan disefiadas bajo los siguientes
ejes argumentativos: 1) Contra la pluralidad como estructura de lo real, 2) Contra la
validez del espacio, 3) Contra la realidad del movimiento, y 4) Contra la realidad del

transcurrir del tiempo. Al respecto se dice:

...estos argumentos constituyen una poderosa rebelion del logos, que pone en
tela de juicio la experiencia misma, proclamando la omnipotencia de sus
propias leyes.3°

Los razonamientos de Zendn constituyen el testimonio mas antiguo que se
conserva del pensamiento infinitesimal desarrollado muchos siglos después en la
aplicacion del célculo infinitesimal que nacera de la mano de Leibniz y Newton en
1666. Zenodn era ajeno a toda posible matematizacion, su conceptualizacion es un

instrumento necesario para poder formular sus paradojas.

Filolao de Crotona (470 — 385 a.C.)

A este pensador griego presocratico, también se le conoce como Filolao de
Tarento; se dice que fue discipulo de Pitagoras, estudid6 medicina y astronomia, y
difundié las doctrinas pitagoricas en Tebas y Tarento. Como todo pitagérico, su
fundamento fue la teoria de los nimeros, por lo que, el universo estaba determinado
por numeros. Ademas, escribio las teorias de la escuela pitagorica, explicando la

constitucion de las sustancias y de todas las cosas, hecho que le permitié formular

%0 Reale, G. y D. Antiseri. (2001). Historia del pensamiento filoséfico y cientifico. Tomo I. Pag. 61.
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una cosmologia basada en la relacion existente entre nimeros y esferas celestes.
Supuso que el nimero 10, que era el nimero basico, determinaba el numero de
esferas celestes. Afirmaba que la tierra, la luna, el sol, los planetas y las estrellas
giraban alrededor de un fuego central a gran velocidad. Entonces, el universo es
explicado por primera vez, como un incipiente precursor de los modelos

heliocéntricos.

Teodoro de Cirene o Cyrene (465 - 398 a.C.)

Teodoro fue uno de los profesores de Teeteto y de Platon; este ultimo lo
menciona en su didlogo Teeteto, diciendo que Teodoro explicaba con figuras los
nameros irracionales, los cuales no eran conmensurables con la unidad. Al respecto

se dice:

Teeteto dice, “Teodoro estaba escribiendo para nosotros algo sobre raices,
como las raices de tres o cinco pies, demostrando que en las medidas lineales
son inconmensurables por la unidad; eligié los nUmeros que son raices, hasta
diecisiete, pero no fue mas lejos; y puesto que hay innumerables raices, se nos
ocurrio la idea de intentar incluirlas todas ellas bajo un mismo nombre o una
misma clase.®!

Ademas, Teodoro de Cirene fue alumno de Protagoras y vivi6 la gran parte de
su vida en Atenas, ciudad que brindaba suficiente cultura matemética y fue
considerado por Proclo®? como un célebre gedmetra; destacé en aritmética, musica

y astronomia.

Ademas, fue considerado como filésofo y matematico pitagorico, que nacié y
murié en Cirene, hoy en dia Libia; desarrollo la teoria de los numeros irracionales y

trabajé en campos tan diversos como la filosofia, la astronomia, la aritmética, la

31 Bell, E.T. (1999). Historia de las Matematicas. Pag. 71.

%2 Proclo de Bizancio (Siglo V) filésofo neoplaténico, estudié en Alejandria y dirigi6é dicha escuela. Es
considerado como el primer historiador de las mateméaticas de nuestra era. Sus diversas citas y
comentarios los hace con base en los escritos de Eudemo de Rodas (Siglo IV a.C.). De sus
fragmentos conservados, hacen suponer, que considera a Eudemo como el primer historiador de las
matematicas griegas, haciéndolo patente por las referencias que hace en muchos de sus aportes
sobre lo que sabemos de los matematicos griegos clasicos.
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musica y la educacion. Es conocido sobre todo por su trabajo matematico, donde
probo la irracionalidad de las raices de los nimeros enteros no cuadrados, al menos
hasta la V17, a base del método tradicional pitagérico. Para ello desarroll6 la espiral
que lleva su nombre, usando el Teorema de Pitagoras y afadiendo
perpendicularmente a un segmento una unidad, lo que forma triangulos cuyas
hipotenusas son las sucesivas raices graficamente. No debe confundirse con

Teodoro el Ateo.

Leucipo de Abdera o de Mileto (460 - 370 a.C.)

De sus origenes no hay informacion precisa, pues no se sabe con exactitud su
lugar de nacimiento, pues se dice que nacio en Abdera, en Melos, en Mileto, en Elea
o en Clazomene. Se ignora casi todo de su vida. Filésofo de la antigua Grecia, se le
considera el fundador de la escuela atomista, que afirma que la materia esta
constituida por &tomos. Pudo ser discipulo de Parménides, de Zendn de Elea o de
Pitagoras. Se le atribuyen dos obras: La ordenacion del cosmos o El gran sistema
del mundo y Sobre la mente, de las que sélo quedan fragmentos en obras de otros
autores como: Aristételes, Simplicio o Sexto Empirico.

Leucipo formulé las primeras doctrinas atomistas, que serian desarrolladas por
Demdcrito, Epicuro y Lucrecio. Su doctrina fue un primer intento de conciliar la
pluralidad de las cosas y la unidad y permanencia del ser. La consideracién racional
y no puramente empirica de la naturaleza, pues sostuvo, que el no ser existe igual
que el ser y que ambos son la causa de las cosas por igual. Supuso que la
naturaleza de los 4tomos era compacta, llena, que existia el ser y que se movia en

el vacio, al gue denominaba no ser y del que afirma que existe no menos que el ser.
Leucipo consideraba que la Luna era el astro mas cercano a la Tierra, y el Sol

el mas alejado, reservando para el resto una posicién intermedia entre aquéllos. Fue

maestro de Demdcrito de Abdera, de quien se dice plagi6 la teoria de los atomos
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duros e impenetrables, pues se dice que ya habia sido propuesta con anterioridad

por Leucipo.

Hipias de Elis o Elide (449 — 350 a.C.)

El nombre de Hipias era muy comun en Grecia y éste sofista griego se
enorgullecia de haber ganado mucho mas dinero que los otros dos sofistas del
mismo nombre. Contemporaneo de Protagoras y probablemente de Sdécrates. De
los primeros sofistas griegos, nacido a mediados del siglo V a.C. Lo que se sabe de
él procede de Platon, ya que aparece en dos dialogos Hipias menor e Hipias mayor,

ademas de una breve aparicion en el dialogo Protagoras.

Hipias de Elide fue el descubridor de la cuadratriz, empleada para buscar la

solucién a dos de los tres problemas de la geometria griega, por lo que se dice:

El Unico descubrimiento que se admite como suyo es el de la cuadratriz, curva
especial utilizada para resolver el problema de la triseccion de un angulo y para
tratar de solucionar la cuadratura del circulo.®

Creador de los sistemas mnemotécnicos, por lo tanto, se decia que era
poseedor de una gran memoria. Con la seguridad caracteristica de los ultimos
sofistas, él se atribuia ser un conferencista y autoridad en todos los temas: filosofia,
poesia, gramatica, historia, politica, arqueologia, matematicas, geometria y
astronomia, ademas con un gran éxito econdmico. Estudié medicina, lo cual le
ayud6é mucho en cuanto a la matematica, ya que vivia en Grecia y Grecia era un
pais muy dedicado a la medicina y a la matematica. Se jactaba de ser mas popular
gue Protagoras, y estaba preparado en cualquier momento para dar la direccién
extemporanea de cualquier persona a la asamblea de Olimpia. De esta habilidad no
hay duda alguna, pero es igualmente cierto que era superficial. Su talento no era

ofrecer conocimientos, sino dar a sus alumnos las armas de la argumentacion, para

33 Collette, Jean-Paul. (1998). Historia de las matematicas. Tomo I. Pag. 84.
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hacerlas fértiles en la discusion sobre cualquier tipo de temas. Se dice que se

ostentaba de no vestir nada que no hubiese hecho con sus propias manos.

Hipocrates de Quios (460 a.C.)

Hagamos desde el principio la diferenciacion entre los dos Hipdcrates griegos
clasicos famosos, el Hipdcrates de Cos, que fue un célebre médico y fundador de
la medicina y a quien se le atribuye la juramentacién que hacen todos los médicos.
Y por otro lado, esta Hipocrates de Quios, que por el 430 a.C. abandond su isla
natal, instalandose en Atenas; era mercader y se aficiond por el pensamiento

filosofico, llegando a ser un talentoso matematico.

Sus aportes mas importantes en las matematicas fueron los siguientes: a) Fue
el primero en recopilar efectivamente un libro de los Elementos, un tratado
sistematico de matematicas; b) Descubrié la cuadratura de las lunulas e intent6
establecer la cuadratura del circulo; c) Fue el primero que observé que el problema
de la duplicacion del cubo se reduce al problema de encontrar dos medias
proporcionales. Trat6 muchos temas matematicos en sus escritos y aprovechaba
toda ocasién para despertar el entusiasmo por las matematicas en aquellos que
estudiaban filosofia. Ademas se dice que: “Las cuadraturas de Hipdcrates son
importantes sobre todo porque pone de manifiesto el alto nivel matematico

alcanzado por los griegos en esta época”.3*
También afiadi6 al razonamiento matematico una técnica fundamental a su
propia geometria, demostré la fuerza del método indirecto, reductio ad absurdum,

cuya validez universal de este método permanecio hasta el siglo XX.

Demacrito de Abdera (460 — 370 a.C.)

34 Collette, Jean-Paul. (1998). Historia de las matematicas. Tomo I. Pag. 89.
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Viajero frecuente, se cuenta que visitd Atenas, Egipto, Mesopotamia, etc. y
como todo filésofo griego de su época, traté todos los temas de estudio de su €poca.
Sus viajes eran prolongados, adquiriendo una enorme cultura en ambitos muy
variados; fue el gran sistematizador del atomismo y la mente mas universal de los
Presocraticos, pero es mas reconocido como el creador de la teoria fisica atomista.
Esta teoria le sirvio de base a sus concepciones matematicas, escribio varias obras
de matematicas, todas ellas desaparecidas, se dice que escribié sobre algunos
temas de estudio, como son: “NUmeros, sobre la geometria, sobre las tangentes,
sobre los irracionales, ademas temas de ética y poesia”.3® Los problemas
matematicos que interesaban a Demacrito eran de naturaleza infinitesimal, pues
concebia a un sdlido como una suma de un numero infinito de capas planas

paralelas, infinitamente proximas e infinitamente delgadas.

Teeteto de Atenas (417 — 369 a.C.)

Hijo de Eufronio, un hombre adinerado, que dejé mucho dinero, el cual fue mal
gastado por sus herederos y conocidos. Teeteto es descrito por Platbn como un
hombre muy caballeroso y de mente hermosa. A este pensador griego pitagorico se
le conoce por el didlogo de Platén que lleva su nombre, donde se relata una

conversacion entre Teodoro, Teeteto y Sécrates.

Teeteto conocia los trabajos de Teodoro sobre los irracionales y concibid
generalizar estas cantidades irracionales en una teoria, en la que se distinguian los
conmensurables de los inconmensurables. Se cree que algunos libros de los
Elementos de Euclides estan basados en las investigaciones de él. Por lo que se

dice al respecto:

Asi se atribuye a Teeteto de Atenas, el estudio de los inconmensurables, con
lo cual habria sentado las bases de las propiedades que mas tarde se reuniran
en el Libro X de los Elementos de Euclides.®®

35 Collette, Jean-Paul. (1998). Historia de las matematicas. Tomo I. Pag. 83.
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En este libro se demuestra que existen cinco poliedros sélidos convexos; el
octaedro y el icosaedro se deben a Teeteto. Tanto Platdbn como Teeteto, estudiaron
bajo la direccion del matematico Teodoro de Cirene. Cirene era una prospera
colonia griega en la costa del norte de Africa, en la actual Libia. Teodoro desarrollé
la teoria de las cantidades inconmesurables y Teeteto continudé sus estudios,
clasificando varias formas de numeros irracionales como expresiones de raices

cuadradas.

Hacia el afio 369 a.C. combatié como soldado ateniense, en la batalla contra
Corinto, fue herido y llevado de regreso a Atenas, contrajo disenteria y llevado a la

casa de Platon, donde murié ese mismo afo.

Arquitas de Tarento (Siglo IV a.C.)

En la primera mitad del siglo IV a.C. aparece la figura de un general militar,
amigo de Platon, aunque nunca pertenecio a la Academia. Durante siete afios fue
estadista, llevé a cabo una reforma politica en Tarento, por lo que llego a ser la mas
rica y poblada de la Magna Grecia. Construyé templos y edificios, realzando la

ciudad e impulsando el comercio al buscar relaciones con otras ciudades.

Arquitas pertenecié a los Pitagéricos, alumno de la escuela de Filolao de
Crotona. Fue contemporaneo de Platon, al que conocid durante el primer viaje que
éste realiz6 al sur de Italia y a Sicilia en 388 a.C. En su Carta Séptima, Platén
asegura que Arquitas lo rescatdé de sus dificultades con Dionisio Il de Siracusa,

mediante una carta de recomendacién y enviandolo a Sicilia en 361 a.C.

Para algunos autores fue el maestro pitagérico de Platén y para otros su
discipulo, también ensefid matematicas a Eudoxo de Cnidos, siendo a su vez
maestro de Menecmo. Arquitas fue filosofo, cientifico y matematico griego, siguio la
tradicién pitagorica al preponderar la aritmética por encima de la geometria. Estudio

la teoria de los nUmeros con gran entusiasmo, desprovistos éstos de su caracter
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mistico religioso que Pitagoras les habia dado, y basado en principios matematicos;
escribi6 el primer tratado sistematico de mecanica. Con una sorprendente
imaginacion espacial, construy6 un espacio tridimensional, a partir de la interseccion
de tres superficies construidas en el espacio, obteniendo por este avance original
en las matematicas griegas la duplicacion del cubo. De las muchas obras que
escribié solo ha quedado un tratado sobre los Universales. Por lo anterior se dice
que: “...se ocupd de mecanica teodrica y practica, de aritmética y de geometria,

dejando en este campo ingeniosas soluciones”.?’

Trabajo en Aritmética, Geometria, Astronomia y Muasica, asi como en Acustica,
acotando las matematicas a disciplinas técnicas, con la cuales se cree haya
inventado la polea, el tornillo y una especie de mecanismo articulado con alas con
el que, aunqgue sin éxito, intentd volar. Influencié a Euclides. Arquitas fallecié en un

naufragio en las costas de Abulia entre los afios 360 y 350 a.C.

Dinostrato de Alopeconnesus (390 — 320 a.C.)

Pensador vy filésofo, que junto con su hermano Menecmo, perfeccionaron la
geometria. Fue un matematico griego que estudio en la escuela de Platon. La mayor
contribucion de Dindstrato a las matematicas fue su solucion al problema de la
cuadratura del circulo. Para resolver este problema, Dindstrato emple¢ la trisectriz
de Hippias, que mas tarde fue conocida como cuadratriz. Fue probablemente el
primero que la utilizé en la resolucion de la cuadratura del circulo. La solucion de
Dinéstrato la realiz6 utilizando el método de exhaucién; esto debido a que estudio
en la Academia de Platén, donde daba clases Eudoxo, el mas grande matemético

de esa época, quien aporto a la matematica el método de exhaucién.

Aungue Dindstrato resolvio el problema de la cuadratura del circulo, no empleo
para ello exclusivamente regla y compas, por lo que para los griegos su solucion

violaba los principios fundacionales de sus matematicas. “El ultimo paso lo dara

87 Pastor, J. R. y J. Babini. (1997). Historia de la Matematica. Vol. 1. Pag. 62.

38



Arquimedes al demostrar como se podia pasar, con regla y compas, de la
circunferencia rectificada a la cuadratura del circulo”.38 Mas de dos mil afios
después se probaria que es imposible resolver el problema de la cuadratura del

circulo mediante el uso exclusivo de regla y compas.

Leodamas de Tasos (380 a.C.)

Los fildsofos y matematicos griegos Arquitas de Tarento, Teeteto de Atenas y
Leodamas de Tasos, contribuyeron con sus trabajos en matematicas a incrementar
el nimero de teoremas, dandose asi, un paso méas hacia el reagrupamiento

cientifico de teoremas. Leodamas fue contemporaneo de Platon.

Amintas o Amticlas de Heraclea (Siglo IV a.C.)

Discipulo de Platén, filosofo y mateméatico griego, que junto con Menecmo,
discipulo de Eudoxo, como miembro del circulo de Platon y su hermano Dinostrato

perfeccionaron aun mas la geometria en su conjunto.

Eudoxo de Cnidos (390, 408 - 337, 355 a.C.)

El siglo IV a.C. vio nacer en Cnidos, actual Turquia, a uno de los pensadores
matematicos y astronomo griego mas grande, probablemente pertenecié a una
familia relacionada con la medicina, ya que esos fueron sus primeros estudios, bajo
la tutela de Filisto, y ejercié la profesiéon durante algunos afios. En Atenas
frecuentaba la Academia como discipulo de Platon; aprendi6 matematicas de
Arquitas de Tarento; asimismo fue recomendado por el rey Agesilao Il al faraon
Nectanebo I, para estudiar astronomia en Heliopolis durante mas de un afio. A su
vuelta, fund6é en Cicico una escuela de Filosofia, Matematicas y Astronomia;

también enseid en otras ciudades del Asia Menor. De nuevo en Atenas, sobre el
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afio 365 a.C. y con una gran reputacion, volvié a tomar contacto con Platon y figurd
como uno de los maestros y miembros mas brillantes del circulo de la Academia.
Alrededor del afio 350 a.C., Eudoxo retorn6 a Cnido, donde fundo su propia escuela,

ademas se le encargo redactar la nueva constitucion.

Como filésofo incursion6 en astronomia y geografia, pero su mayor
reconocimiento fue en las matematicas puras y aplicadas. Elaboré una teoria de las
semejanzas Yy clasifico los conceptos de namero, longitud, dimension espacial y
temporal. Establecio los fundamentos para la teoria de la proporcion, la cual ya
contenia el axioma de Arquimedes o axioma de continuidad y anticipaba resultados
del comportamiento de los irracionales. Su trabajo sobre la teoria de la proporcion
denota una amplia comprensién de los niumeros, en el siglo XVI d.C. esta teoria fue
resucitada por Tartaglia y otros estudiosos y se convirtio en la base de cuantitativas

obras de ciencias de ese siglo. Al respecto se dice:

De muy capital importancia para todo el futuro de las matematicas fue su teoria
de la proporcion...es esencialmente una teoria del sistema de los ndimeros
reales y no fue sustancialmente modificada hasta la segunda mitad del siglo
XIX.39

La principal tarea de Eudoxo fue la geometrizaciéon del nimero o de la
matematica pitagorica, la cual ya habia producido un estancamiento en la primera
mitad del siglo IV a.C. Resolvié al mismo tiempo, las dos maximas dificultades que

impedian el progreso de la geometria: los irracionales y las equivalencias.

Desarroll6 el método de exhauscion con el que demuestra la equivalencia
entre prismas y piramides. Explica su uso para determinar areas y volimenes de la
piramide y del cono. “El método de exhaucién es puramente un meétodo de
demostracion que no pretende descubrir una nueva verdad, sino demostrarla”.*°
Esta es una caracteristica de la matemaética griega, que puso su atencion en el

camino, y no en la meta o resultado.

39 Bell, E. T. (1999). Historia de las Matematicas. Pag. 66.
40 Pastor, J. R. y J. Babini. (1997). Historia de la Matematica. Vol. I. Pag. 59.

40



Eudoxo demostré que el volumen de una piramide es la tercera parte del de
un prisma de su misma base y altura; y que el volumen de un cono es la tercera
parte del de un cilindro de su misma base y altura, teoremas ya intuidos por
Demdcrito. Para demostrarlo utilizé el método de exhaucion, antecedente del
calculo integral, para calcular areas y volumenes. El método fue utilizado
magistralmente por Arquimedes. El trabajo de ambos como precursores del calculo

fue Unicamente superado en sofisticacion y rigor matematico por Newton y Leibniz.

Su fama en astronomia matematica se debe a la invencién de la esfera celeste
y a sus aportaciones para comprender el movimiento de los planetas, que recre6
construyendo un modelo de esferas homocéntricas que representaban las estrellas
fijas, la Tierra, los planetas conocidos, el Sol y la Luna, y dividi6 la esfera celeste en
grados de latitud y longitud. Su modelo cosmoldgico afirmaba que la Tierra era el
centro del universo y el resto de cuerpos celestes la rodeaban fijados a un total de
veintisiete esferas reunidas en siete grupos. Fue el primero en plantear un modelo
planetario basado en un modelo matematico, primera explicacion cientifica del

sistema planetario, por lo que se le considera el padre de la astronomia matematica.

Nada de su obra ha llegado a nuestros dias; todas las referencias con las que
contamos provienen de fuentes secundarias, como el poema de Arato sobre

astronomia. Eudoxo murié en su ciudad natal

Menecmo o Menaechmus de Alopeconnesus (375, 380 — 325, 320 a.C.)

En el siglo IV a.C. nacié en Alopeconnesus, hoy Turquia, el pensador

matematico, astrénomo y gedmetra Menecmo, hermano de Dinostrato, quienes

hicieron toda la geometria mas perfecta. Ambos fueron discipulos de Eudoxo en la

Academia de Platon. De Menecmo se dice: “...al que se supone tutor de Alejandro
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Magno, inauguré la geometria de las secciones cénicas.”! Con respecto a ellos se
cuenta la misma anécdota entre Euclides y Tolomeo. Fue el director de la Escuela

en Cyzicus.

Se sabe que resolvié el problema del cubo con base en las secciones conicas
y fue el primer matematico griego en trabajar las secciones coénicas, también
llamadas la triada de Menecmo. Platoén no estaba de acuerdo con las soluciones
mecanicas de Menecmo porque creia que con estas soluciones lo Unico que lograba
era rebajar el estudio de la geometria. Aun asi, el trabajo de Menecmo se centré en
el desarrollo de la geometria, hizo un estudio donde discutié la distincion entre
teoremas y problemas, aunque muchos habian dicho que eran diferentes. Menecmo

sSostuvo que no existia ninguna diferencia.

Segun Proclo,...escribi6 obras sobre geometria, Discusion sobre los
fundamentos de la geometria, sobre el significado de la palabra elemento y
sobre la diferencia entre los teoremas y los problemas.*?

Calipo de Cizico (370 - 300 a.C.)

En la ciudad de Cizico, Eudoxo de Cnidos fund6 una escuela de Filosofia,
Mateméticas y Astronomia y uno de sus alumnos fue Calipo de Cizico, quien fue un
astronomo griego y realizé observaciones astronémicas en el Helesponto. Se tiene
noticia de que trabajé con Aristoteles en Atenas hacia el 330 a.C. y su trabajo

consistié en corregir y completar los trabajos de Eudoxo.

Las observaciones de Calipo sobre movimientos planetarios lo llevaron a la
conclusién de que las 26 esferas utilizadas por su maestro Eudoxo, no bastaban
para representarlos correctamente, por lo que se dice: “Su discipulo Calipo
consider6 necesario aumentar en seis el numero de las esferas, con lo que éstas

se convirtieron en 33”.43 Esta adicion de esfera al sistema de Eudoxo aumento la
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precision de la teoria que exponia que los planetas se movian en circulos perfectos.
Se explicaba con mas precision el movimiento de los cuerpos celestes, el Sol, la
Luna, Mercurio, Venus y Marte. Realiz6 determinaciones precisas sobre la duracion
de las estaciones y construyo un ciclo de 76 afos, que se llamo Ciclo Calipico, que
comprendian 940 meses para armonizar los afios lunares y solares; este calendario

fue adoptado en el 330 a.C. y utilizado por astrGnomos posteriores.

Otros trabajos de Calipo en matematicas astrondémicas incluyeron la
observacion de las diferencias de la duracion de las estaciones explicando esto por

variaciones en la rotacion del Sol, agregando dos esferas mas en su movimiento.

Autdlico de Pitane o Pitania (360 — 290 a.C.)

Fue contemporaneo de Aristételes y probablemente estudio en la Academia
de Platon. Es autor de dos de los mas antiguos tratados de geometria que han
llegado casi integramente hasta nuestros dias. El trabajo de este matemético y
astronomo griego dieron sustento y apoyo a la teoria de Eudoxo sobre las esferas
homocéntricas, conformando una Teoria matematica de los fendmenos
astronomicos. Estos dos tratados de Autdlico son: Sobre las esferas en movimiento
y Sobre el orto y el ocaso de las estrellas. Estas obras astronémicas escritas
probablemente entre los afios 320 — 310 a.C., dan un claro testimonio que la
geometria griega tenia una tradicion sélida sobre escritos de geometria clasica.
Ademas, en estos escritos se utilizan con frecuencia teoremas que no demuestra,
lo que hace supone que eran bien conocidos en su época. Sus teoremas estan
claramente enunciados y demostrados. Con respecto a los estudios griegos sobre

esféricas se dice:

...la esfera solo se presenta en su relacion con los poliedros inscritos y
circunscritos. Este significativo silencio hizo pensar en la existencia de tratados
gue se refirieran especialmente a esa rama de la geometria del espacio y que,
por su aplicacion a la astronomia se consideran mas pertenecientes a esta
ultima ciencia que a la geometria.*

44 Pastor, J. R. y J. Babini. (1997). Historia de la Matematica. Vol. I. Pag. 59.
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Hasta aqui se ha hecho un rastreo historico de los pensadores mas
importantes antes de Euclides. Los conocimientos matematicos han recorrido hasta
aqui un gran trecho, de miles y miles de afos, desde sus origenes, con el hombre
primitivo, hasta los pensadores y fildsofos griegos del periodo jonico y ateniense,

quienes formalizaron las matematicas como un conocimiento cientifico.

De esta forma, estan puestas las bases para el surgimiento de los pensadores
y filosofos del periodo helenistico, donde se ubica a nuestro personaje, Euclides.
Para el encuadre previo al periodo que nos interesa, sera necesario describir como
era la educacién y cuales fueron las principales escuelas antes de Alejandria, lo que

se atendera en el siguiente capitulo.
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CAPITULO Il

LAS ESCUELAS ANTES DE ALEJANDRIA MAS IMPORTANTES
SUS FUNDADORES Y DISCIPULOS

En el anterior capitulo se hizo un recorrido por las primeras civilizaciones,
donde se gestaron los mas antiguos conocimientos matematicos de los que se
tienen noticias, asi como los primeros filésofos griegos antes de Euclides y cuyos
aportes fueron favoreciendo la génesis de una ciencia matematica. Ahora es el
momento de abordar las principales escuelas filosoficas griegas y sus mas
importantes representantes, que crearon un movimiento de pensamiento filoséfico
y que en su mayoria favorecio o influencié el desarrollo matematico, antes de

Alejandria y del maestro Euclides.

Una de las funciones mas significativas y trascendente de toda sociedad es la
transmision de conocimientos y saberes de una generacion a otra; desde el hombre
primitivo hasta el hombre actual, ha sido una actividad constante y vital, que ha
favorecido la supervivencia de la humanidad. Es nuestra propia historia en perpetua
reconstruccion y reflexion de nuestros procesos de como aprendemos y cOmo
ensefiamos. En los inicios de la humanidad esta actividad didactica y pedagdgica
de transmitir los saberes, carecia de objetivos e instrumentos claros para su

ejecucion, incluso en las primeras civilizaciones.

Es hasta la aparicion de los griegos, que se replantea, poco a poco, con
claridad y conciencia el fin que persigue la educacion, la formacién del hombre, por
lo que se dice: “Significd la educacion del hombre de acuerdo con la verdadera
forma humana, con su autentico ser”.*® La grandeza de los pensadores griegos se

manifiesta en las reflexiones y cuestionamientos que hicieron, desde el problema

45 Werner, Jaeger. (2010). Paideia: los ideales de la cultura griega. Pag. 12.
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del cosmos, hasta el problema del hombre; asi, el espiritu griego penetrd en todas

las formas de descubrimiento filoséfico sobre lo humano como objeto de estudio.

Para los filosofos griegos, la razén no es el Unico motor de su espiritu, es la
amalgama con la cultura y la civilizacion, donde se origina el concepto de paideia,

entendido como un concepto general griego y que se entiende como:

La unién de conceptos modernos como civilizacion, cultura, tradicion, literatura,
educacion, pero ninguno de ellos por si solos representan lo que los griegos

entendian por paideia.*

Para el presente estudio no se abordara la educacién homérica en Hesiodo y
en Esparta, esto debido a que nos enfocaremos en la educacion en Grecia a partir
del surgimiento de la filosofia y su primer escuela en tierras jonicas. La educacion
que recibian hombres y mujeres en la Grecia antigua era muy diferenciada, las
mujeres estaban, casi en su totalidad, marginadas de este proceso; mientras que,
por el contrario, los hombres gozaban de muchos mas privilegios sociales. Esto
también dependia de la posicion econémica de la familia, ya que la educacién era

privada, limitandola aun mas a la poblacion.

Las nifias de las familias griegas, desde muy pequefas, aprendian en sus
hogares las tareas domesticas, musica y danza. Habia dentro de la casa un lugar
destinado especialmente para las mujeres, llamado gineceo, que era el lugar donde
transcurria su vida, ya que ellas no podian participar en negocios, politica, ni en
tomas de decisiones. Las nifias de familias adineradas también aprendian a leer,
escribir y hacer la aritmética elemental para dirigir el hogar. A los quince afios
formaban su hogar con el novio elegido por el padre. Casi nunca recibian ninguna

educacién después de la nifiez.
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En la Grecia del siglo VI a.C. la educacién era privada, los nifios entraban en
la escuela al cumplir siete afios, antes de esa edad, eran instruidos por su madre o
por los sirvientes. A partir de esa edad, los varones ingresaban a las escuelas
privadas, ya que solo los nifios de las familias adineradas, asistian a una escuela y
eran cuidado todo el dia por un paidagogo, “un esclavo doméstico designado para
acompafiar al nifio a la escuela que le ayudaba a repetir sus lecciones”.*’ Las clases
se impartian en las casas privadas de los maestros e incluian aritmética, lectura,
escritura, canto y ejecucion de instrumentos musicales como la citara (lira) y el oboe
(flauta). Al cumplir el joven 12 afios de edad, a los estudios se le agregaban deportes
como la lucha, carrera, lanzamiento de disco y de jabalina. A los 14 afios la
educacion era mas artistica y deportiva. Posteriormente, a los 18 debia cumplir con
dos afios de servicio militar, al final de estos se les otorgaba la ciudadania,
indispensable para algunas funciones publicas. Después de los 30 afios los
hombres podian pertenecer al consejo de su ciudad. Los griegos varones
estudiaban no para trabajar, sino para convertirse en buenos ciudadanos y poder

participar en la vida politica, democratica y cultural.

Una minoria de nifios continuaba su educacion después de la nifiez. Una parte
crucial de la educacion de un muchacho rico era un aprendizaje con un adulto
mayor. El muchacho aprendia por mirar a su mentor mientras hablaba de la politica
en el 4gora, ayudandolo a rendir sus deberes publicos, haciendo ejercicios con él
en el gimnasio y asistiendo a simposios con él. El sistema educativo de los antiguos
griegos adinerados también se llama paideia y se constituia por tres tipos de
ensefianzas que eran: grammatistes para la aritmética, kitharistes para la musica, y

paedotribae para los deportes.

Los estudiantes mas ricos proseguian su educacion estudiando con maestros
famosos. Algunas de las mayores escuelas filosoficas eran La Academia fundada
por Platon y El Liceo de Aristoteles. En Atenas, algunos jovenes mayores asistian

a estas escuelas para las disciplinas mas finas como la filosofia, las ciencias, la

47 http://www.conductitlan.net/historia_educacion grecia.ppt
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masica y las artes. La investigacion filoséfica no encajonaba al individuo en si
mismo; exigia mas bien un conjunto de esfuerzos, una comunicacion incesante
entre los hombres que hacian de ella fin fundamental de su vida y determinaba asi,

una solidaridad firme y efectiva entre aquellos que se dedicaban a ella.

Se puede establecer que la filosofia griega desarroll tres tipos de escuelas
filosoficas, esta clasificacion depende del fin que perseguian, estas son“®: 1)
Representado por los milesios, los eleéticos y, en parte, el Liceo de Aristoteles,
entiende la actividad filoséfica como un conjunto de proyectos de investigacion, no
necesariamente carentes de interés pragmatico, movidos por el deseo de explicar
los fendmenos. Junto a sus actividades de investigacién, muchos de estos fildésofos
mantienen una actividad politica en el marco de las instituciones de sus propias
ciudades. 2) Representado por los pitagéricos y la Academia platdnica, se propone
alcanzar la union entre el saber y el poder. Esta propuesta halla su mejor sintesis
en el ideal del filosofo rey. 3) Finalmente, en la época helenistica, las escuelas
filosoficas se proponen sobre todo ofrecer un ideal de vida al hombre culto e

instruido de su tiempo.

A continuacion, se presentan las escuelas filosoficas griegas mas
representativas antes de Alejandria. Esto con el fin de tener un antecedente de
coémo era la educacion antes de Euclides y las posibles corrientes educativas que

lo instruyeron y lo influenciaron en su labor docente.

2.1 Escuela de Mileto o Jénica

La region jonica en el siglo VI a.C., era la zona geogréafica maritima y mercantil
griega de mayor auge, su intercambio comercial y cultural dieron una apertura a la
diversidad en muy diversos aspectos. La principal colonia jénica era la ciudad de
Mileto, floreciente por su desarrollo socioecondmico, intelectual y cultural,

prevalecia una atmosfera de mayor libertad personal, aceptaron y trajeron de

48 http://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=2575329
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Oriente sus observaciones empiricas y las sometieron a un pensamiento tedrico,
causal y racional, en busqueda del origen y la esencia de las cosas. Es asi como

surge la filosofia y su primera escuela.

Después de algunos viajes que realizé Tales a Babilonia, Egipto y otros
lugares, funda una escuela en la colonia griega de Mileto en la costa egea de Jonia,
en donde ensefa y trabaja con sus discipulos. Sus miembros mas importantes
fueron, Tales de Mileto, y sus discipulos, Anaximandro y Anaximenes. Se dice que
Pitagoras fue discipulo de Tales y de Ferécides de Syros*?, asi como Anaxagoras
fue discipulo de Anaximenes. Tales ensefid en su escuela lo que aprendié en sus

viajes, sobre todo astronomia y mateméticas.

Llamada escuela de milesia o jonica, es la primera escuela filosofica del
mundo, donde se va a aplicar el método de abstraccién a la naturaleza, con la
intencion de encontrar las leyes naturales generales que permitan explicar todos los
casos particulares. Asi surgen los primeros fildsofos griegos, para quienes su
problema central fue saber ¢ de qué estan hechas las cosas? y ¢ de qué consisten?

Al respecto se dice:

Eudemo habla de Tales como de alguien que inventd varias cosas y mostré a
sus sucesores la via para establecer los principios de algunas de ellas, unas
universales y otras referidas a algo concreto.%°

El fundamento de esta escuela fue un elemento natural, el agua y no
mitologico, sus investigaciones son en Meteorologia, que es el estudio de lo alto,

observaciones de fendmenos celestes, conocimiento del cosmos.

Tales fue el maximo exponente de esta escuela y a quien se le considera el

padre de la filosofia griega, a su vez es considerado el fundador de la matematica y

4% Una generacion mas joven que Tales y uno de los siete sabios de Grecia, al igual que Tales. Se
menciona que era tio materno de Pitagoras. Se dice que era totalmente autodidacta, nunca tuvo
maestro y fue asiduo lector de libros fenicios. Primero que escribié sobre los dioses en prosa.

50 Collette, Jean-Paul. (1998). Historia de las matematicas. Tomo |. Pag. 66.
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la geometria griega, proporcionando los rudimentos para una nueva geometria que
se desarrollaria en Grecia. Se dice del Teorema de Pitagoras que: “Segun la

leyenda fue Tales de Mileto, quien ensefio el teorema en Grecia, por primera vez”.5!

A Tales de Mileto también se debe un teorema que es una de las bases de la
teoria de la semejanza y que es piedra angular de toda la geometria. Dice asi: Si
varias paralelas cortan a dos transversales, determinan en ellas segmentos

correspondientes proporcionales.

Esta escuela introdujo una nueva Optica sobre la naturaleza, una nueva forma
de cuestionar la organizacién del mundo; presentd una visién en términos de
entidades metodologicamente observables, por lo que puede considerarse la
primera filosofia cientifica. Su método es la contemplacion y su principio es natural.
Antes de Tales de Mileto, las explicaciones del universo eran mitolégicas, por lo
que, su interés por la sustancia fisica basica del mundo marca el nacimiento del

pensamiento cientifico.

En el afio 499 a.C. el Imperio persa destruy6 las embarcaciones griegas y al
ejército griego, arrasando la Ciudad de Mileto, la mayor parte de la poblacién murié
y los supervivientes fueron esclavizados. A los fildsofos Anaximandro y Anaximenes
les toco vivir la destruccion de su ciudad; de esta manera termino la Escuela de
Mileto, aunque su filosofia se extendi6 por todas las ciudades de Jonia,
estableciendo los conceptos fundamentales de la filosofia y abriendo el camino del

origen racional de la matemaética y la geometria en Grecia.

La matematica griega comienza con el mismo nombre con que se inicia la
filosofia griega, Tales de Mileto, uno de los siete sabios de Grecia, primero al
que se dio ese nombre, por el hecho de estudiar los secretos de la naturaleza
y hacer conocer sus investigaciones.*

51 Sestier, Andrés. (1996). Historia de las Matematicas. Pag. 18.
52 pastor, J. R. y J. Babini. (1997). Historia de la Matematica. Vol. I. Pag. 39.
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Después de una subita interrupcion de un elevado florecimiento del
pensamiento de tres generaciones de los pensadores jonicos, por la brutal
interrupcion y destruccion de la ciudad de Mileto, el desarrollo del pensamiento

filosofico se traslada al sur de ltalia.

2.2 Escuela Eleética

A fines del siglo VI a.C. y tras la destruccion de Mileto, la filosofia se traslada
de las costas de Jonia a las de la Magna Grecia, al sur de Italia. Ante este panorama
se funda la escuela Eleética, el nombre proviene de la ciudad griega de Elea, al sur
de Italia, sus miembros mas importantes fueron Parménides de Elea (515 — 440
a.C.), Zendn de Elea, Meliso de Samos (470 — ? a.C.) y Leucipo de Abdera (460 —
370 a.C.). Meliso es considerado el ultimo representante de la escuela de Elea.
Parménides y Zenon fueron los maximos exponentes de la escuela. No se sabe con
precision si la escuela fue fundada por Jend6fanes de Colofén (580, 570 — 475, 466
a.C.) o por Parménides, ya que muchas de las doctrinas eleéticas se basaron en las
ensefianzas de Jenofanes, mientras que Parménides desarrollé sus doctrinas
dentro de un sistema de metafisica, donde la apariencia del movimiento y la

existencia en el mundo de objetos distintos son mera ilusion, solo parecen existir.

El pensamiento eleatico se opone tanto a la filosofia materialista de los
milesios, como a la teoria de flujo del filésofo griego Heréaclito de Efeso (540 — 470
a.C.). Segun los eleaticos, el universo es inmutable, ya que, siendo infinito en tiempo
y espacio, esta mas alla de la cognicion proporcionada por los sentidos humanos.
Sélo a través de la reflexion filoséfica se puede alcanzar la verdad ultima, ya que
las observaciones sensoriales ofrecen tan solo una vision limitada y distorsionada
de la realidad. “Su método no estd explicitamente expuesto...sin embargo
presupone principios légicos y razonamientos que seran la base de toda ldgica

futura”.®® . La mitad de la mitad de la mitad, jamas llega a ser cero. Este es el

53 Xirau, Ramén. (1995). Introduccion a la historia de la filosofia. Pag. 29.
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“*

principio de los seres infinitos, “...porque siempre es divisible hasta lo infinito

cualquier cosa que se halle entre dos cosas determinadas”.>

Esta escuela demuestra un notable progreso: Zenon crea el método dialéctico
para enfrentar a los adversarios de Parménides, a partir de sofismas o paradojas
utiliza la refutacion de la refutacion, o sea, la demostracion mediante lo absurdo,
que sera un método utilizado por futuros matematicos griegos. En esta escuela
presocratica se hizo un estudio critico de los fundamentos de la ciencia. En esa
época se plantearon los tres problemas famosos: la triseccion del angulo, la

cuadratura del circulo y la duplicacién del cubo.

2.3 Escuela Pitagorica

Después de los milesios, el primer grupo filoséfico importante son los
pitagoricos, los cuales surgen de las escuelas fundadas por Pitdgoras, el cual al
terminar sus estudios con los jénicos, fundo su primer escuela en Samos, despues,
fue condenado a exiliarse de este lugar por su aversion al tirano persa Policrates,
por lo que abandon6 Samos y se instaldé en Crotona, una colonia griega al sur de
Italia, donde funda su segunda escuela.

Los pitagoricos formaban una organizacion griega de astronomos, musicos,
matematicos vy filésofos, que creian que todas las cosas son, en esencia, nimeros.
Estudiaron las secciones aureas, especialmente la estrella pentagonal, llamado
pentaculo mistico, la cual era su insignia. En el area de la cosmologia, la idea
pitagodrica de la transmigracion del alma es de suma importancia y seguramente
ésta fue impartida por Pitagoras, ademas, esta escuela tiene propositos religiosos,
politicos y filosoficos. ElI pensamiento pitagorico estaba dominado por las
matematicas y es profundamente mistico, por lo que se decia que conformaban una

secta, donde su principio y todo eran numeros.

5 Reale, G. y D. Antiseri. (2001). Historia de Pensamiento Filoséfico y Cientifico. Tomo |. Pag.61.
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Con la matematica entra en la educacion griega un elemento esencialmente
nuevo...Las tradiciones legendarias posteriores acentuaron de un modo
prominente la importancia de Pitdgoras como educador.>®

Uno de los méritos mas grandes de la escuela Pitagorica fue el aproximar la
astronomia, la aritmética, la geometria y la masica, en un solo cuerpo de estudio; la
matematica, de lo que todo estaba hecho y se expresaba el Universo, de ahi que
una de sus ideas pilares era que Dios no podia haber crear un mundo imperfecto,

razon por lo que lo creo con niumeros.

En la escuela pitagdrica se distinguen cuatro grados:

i. Los acusticos: se estudiaba la primera educacion de las musas, mitos, cultos
y cantos religiosos, memorizacion de poesias, instrumentos musicales,
danza y gimnasia.

ii. Los matematicos: estudiaban aritmética, geometria, astrologia y musica.

iii.  Los fisicos: con estudios filoséficos.
iv.  Los sebasticos: iniciados en la ciencia sagrada o esotérica.

En el siglo V a.C. los pitagoricos eran los principales investigadores cientificos,
por lo que utilizaron por primer vez términos como: filosofia y matematicas, se dice

que:

La palabra matematicas acufiada por los pitagéricos significa “algo que ha sido
aprendido o entendido” o bien “conocimiento adquirible por medio del
aprendizaje”...Segun Proclo, Pitagoras transformé las matematicas en un tipo
de educacion liberal.>®

Para ellos la religion y la ciencia estaban en contacto directo, indisociables en
un dnico estilo de vida teorética o contemplativa, no ligada a las necesidades del
cuerpo, y practicaban un modo de vivir divino para alcanzar la purificacién del alma,

por lo que se sometian a una gran cantidad de extrafias normas y prohibiciones.

5 Werner, Jaeger. (2010). Paideia: los ideales de la cultura griega. Pag. 162.
56 Lara Aparicio, M. (1991). Los Matematicos Griegos. Pag. 26.
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Sus fundamentos mantuvieron unidas a la ciencia y a la religion; estos fueron
la contemplacion y el descubrimiento de un orden en la disposicion del universo.
Una visién en conjunto de las contribuciones mateméaticas que se atribuyen a los
pitagéricos produce un marcado contraste, siendo las contribuciones mas
importantes del tipo geométrico, mientras que las contribuciones aritméticas son
pobres y escasas. Este hecho resulta un tanto paraddjico si se tiene en cuenta la
concepcion pitagorica de la omnipotencia del nUmero, esencia de todas las cosas.

Los pitagoricos hacen el descubrimiento de un tipo de entes, los numeros y las
figuras geométricas que no son corporales, pero que tienen realidad y presentan
resistencia al pensamiento; los numeros y las figuras son la esencia de las cosas.
Por otra parte, la aritmética y la geometria estan en estrecha relacion, ya que hay
nameros misticos, dotados de propiedades especiales: el Uno es el punto, la unidad;
el Dos es la linea; el Tres, el tridngulo, la superficie, el Cuatro la piramide, el sélido,
el volumen; el numero Diez, es la suma de los cuatro primeros, tiene el sentido de
la totalidad, de final y retorno a la unidad, el mas sagrado de todos los numeros por
simbolizar a la creacion universal, fuente y raiz de la eterna naturaleza, y si todo

deriva de ella, todo vuelve a ella. Al respecto se dice:

El Uno de los pitagéricos no es par ni impar: es un parimpar, puesto que de él
proceden todos los numeros...El 10 (la tetraktys) fue considerado como nimero
perfecto y visualmente se simboliza mediante un tridngulo equilatero...Los
pitagéricos y la matematica antigua no conocieron el cero.®’

Tenian el entusiasmo propio de los primeros estudiosos de una ciencia en
pleno desarrollo: la importancia del nimero en el cosmos, todas las cosas son
numerables y todo lo podemos expresar numéricamente. Asi, la relacion entre dos
cosas comparadas se puede expresar por una proporcion numérica. La escuela
también establecio la relacién entre los cuadrados de la hipotenusa y los catetos de

un triangulo rectangulo, que constituye el famoso teorema de Pitagoras.

57 Reale, G. y D. Antiseri. (2001). Historia de Pensamiento Filoséfico y Cientifico. Tomo I. Pag. 49.

54



Esta construccion pitagorica se levanta sobre una estructura matematico—
racional, aunque ya existia desde la época de los babilonios, pero son los
pitagoricos los primeros en hacer su demostracion. Lo que no sabian los pitagoricos,
es que desde el mismo ambito matematico provendria un descubrimiento que
pondria en crisis sus fundamentos, pues con el desarrollo de su teoria de los
nimeros, se descubririan los Numeros Irracionales, V2, V3, V5, etc. Para los
pitagodricos estas raices no son expresable de la forma a/b. Asi, en su naturaleza,
un namero entero o razén no era explicable, la relacion entre los lados de un
cuadrado y la diagonal, no existia ningun patrén que los mida exactamente a ambos,
pues la relacion entre el lado y la diagonal de un cuadrado no se podia someter a la
perfeccion del Numero Racional, lo cual causé grandes desequilibrios entre los
pitagodricos. Este hallazgo es negativo en la escuela pitagorica, pues cuestionaba
los cimientos de su racionalismo numérico en el cual descansaba la solidez de su
doctrina. Lo que si se sabe es que: “...los pitagéricos sabian hacia finales del siglo
V a.C. que V2 es irracional. Con un gran ingenio hallaron valores aproximados de

\2 .58 Y con eso creyeron subsanar la crisis.

El lenguaje matematico no era usado solo para explicar el mundo, también era
usado con las esferas subjetivas, el hombre, la justicia, el arte, la medicina y hasta
las estaciones, pues todo esto requeria de numeros, proporcion y medida. El
lenguaje de la realidad es entonces para los pitagéricos, un logos matematico. Y,
no contentos con recalcar la importancia de los nimeros en el universo, fueron mas
lejos y declararon que las cosas son numeros. De esta forma, si todo esta
determinado por numeros y el nimero es orden, entonces, todo el universo es

kosmos, es decir orden.

La escuela pitagérica cre6 una teoria matematica de la musica. La relacién
entre las longitudes de las cuerdas y las notas correspondientes fueron
aprovechadas para un estudio cuantitativo de lo musical; como las distancias de los

planetas corresponden aproximadamente a los intervalos musicales, se penso que

58 Bell, E.T. (1999). Historia de las Matematicas. Pag. 71.
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cada astro da una nota, y todas juntas componen la llamada Armonia de las Esferas
0 musica celestial, que no oimos por ser constante y sin variaciones. De ahi que el
principio de orden manifestado en el universo y la armonia de los movimientos
regulares de los cuerpos celestes es matematico. Para los Pitagoricos, la tierra y los
planetas giraban a la vez que el sol en torno al fuego central o Corazon del Cosmos,
identificado con el numero uno. Se dice que: “La conexion de la musica con la
matematica establecida por Pitdgoras fue, desde aquel momento, una adquisicion

definitiva del espiritu griego”.>°

Decir que todas las cosas son numeros significaria que todos los cuerpos
constan de puntos o unidades en el espacio. Ademas los pitagoricos, concebian los
nameros con un caracter pedagogico, pues como ellos no hay otros que tengan
mayor capacidad explicativa. El nimero tenia un sentido genérico y decisivo en la
construccion del cosmos, ya que el comienzo es lo Uno (monas), es indeterminada

y de naturaleza divina.

Con los pitagéricos el pensamiento humano lleva a cabo un avance decisivo: el
mundo ha dejado de estar dominado por potencias obscuras e indescifrables y
se ha convertido en nimero; el nimero expresa orden, racionalidad y verdad.®

La filosofia de Pitdgoras se conoce sélo a través de la obra de sus discipulos,
influyendo en el pensamiento de Platon. Entre los principales pitagéricos se
encuentran: Filolao de Crotona, Teano de Crotone, Hipaso de Metaponto, Teodoro
de Cirene, Arquitas de Tarento, Teeteto de Atenas, etc. Al destacar la importancia
del pitagorismo durante el Renacimiento italiano, traido por el platonismo, Galileo
expresara que La Naturaleza es inteligible porque esta escrita en caracteres

matematicos.

A mediados del siglo V a.C., la escuela pitagorica fundada en Crotona, es

destruida por motivos politicos, una violenta reaccion se dio contra la comunidad

59 Werner, Jaeger. (2010). Paideia: los ideales de la cultura griega. Pag. 163.
60 Reale, G. y D. Antiseri. (2001). Historia de Pensamiento Filoséfico y Cientifico. Tomo I. Pag. 51.
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pitagorica, fueron perseguidos, muchos de ellos fueron muertos y Pitadgoras logro
salvarse, muriendo poco tiempo después. Su esposa e hijas lograron sobrevivir y
después de un tiempo, ellas instaurar la escuela nuevamente. Esta escuela
prevalecié por mas de un siglo hasta su destruccién hacia el fin del siglo V, por

cuestiones politicas.

2.4 Escuela Pluralista

Las primeras reflexiones sobre el mundo material que se iniciaron con las
doctrinas de la escuela jonica, continuaron en el siglo V a.C. tras una interrupcion y
destruccion de Mileto, pero este surgimiento asumid diferencias en los
planteamientos hechos por Empédocles y Anaxagoras, que desarrollaron filosofias
gue sustituian la descripcion jonica de una sustancia primera Unica por la suposicion
“de una pluralidad de sustancias en el mundo”.5* Empédocles mantenia que todas
las cosas estan compuestas por cuatro elementos irreductibles: aire, agua, tierra 'y
fuego, combinados o separados por dos fuerzas opuestas segun un proceso de
alternancia: el amor y el odio. Mediante este proceso, el mundo evoluciona desde
el caos hasta la forma y vuelve al caos otra vez, en un ciclo reiterado. Empédocles
considero el ciclo eterno como el objeto verdadero del culto religioso.

Anaxagoras fundé la primera escuela filosofica de Atenas. Lo que contribuyé
a la expansion del pensamiento cientifico y filoséfico que se desarrolld en las
ciudades griegas. En 431 a.C. fue expulsado de Atenas y se trasladd a Lampsaco,
una colonia en Jonia, donde fundé una nueva escuela. “Fueron discipulos suyos
Pericles, Tucidides, Euripides, Arquelao, Demdcrito, Empédocles y, aungue no se
sabe a ciencia cierta, Socrates”.6? Anaxagoras sugirié que todas las cosas estan
compuestas por particulas muy pequefas o semillas, que existen en una variedad
infinita. Para explicar como se combinan esas particulas para formar los objetos que

constituyen el mundo conocido, desarroll6 una teoria de la evolucién césmica.

61 Abbagnano, N. (1996). Diccionario de Filosofia. Pag. 917.
62 http://www.biografiasyvidas.com/biografia/a/anaxagoras.htm
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Afirmaba que el principio activo de este proceso evolutivo es una mente universal
gue separa 'y combina las particulas, el nous. Su concepto de particulas elementales
llevé al desarrollo de una teoria atdbmica de la materia. En esta corriente de nuevos
pensamientos, los pluralistas se muestran més alejados de los aspectos miticos, no
como los monistas, los pluralistas resaltaron el predominio de causas naturales

como Unicas fuerzas generadoras del cosmos.

2.5 Escuela Atomista

El atomismo es un sistema filoséfico que surgioé en Grecia durante el siglo V a
C., segun el cual, el universo esta constituido por combinaciones de pequefias
particulas indivisibles denominadas atomos, que significa en griego que no se puede
dividir. El fundador de esta escuela es Leucipo de Abdera, discipulo de Meliso. De
Leucipo no se conoce su lugar de nacimiento y casi nada acerca de su vida, sin

embargo se dice:

Leucipo, naci6é en Mileto, llegé a lItalia, a Elea (donde conocié la doctrina
eleatica), a mediados del siglo V a.C., y de Elea pas6 a Abdera, donde fundé la
escuela que llegé a su culminacién con Demécrito.53

Segun el atomismo mecanicista de Leucipo y Demdcrito de Abdera, su
discipulo, los atomos son unas particulas materiales indestructibles, desprovistas
de cualidades, que no se distinguen entre si mas que por la forma y dimension, y
gue por sus diversas combinaciones en el vacio constituyen los diferentes cuerpos.
La concepcion de la naturaleza fue absolutamente materialista, y explicé todos los
fendmenos naturales en términos de numero, formay tamafio de los atomos. Incluso
redujo las propiedades sensoriales de las cosas a las diferencias cuantitativas de

los atomos.

El atomismo aparece en la filosofia griega como un intento de superar las

dificultades légicas para explicar el cambio de las cosas consideradas en la Escuela

63 Reale, G. y D. Antiseri. (2001). Historia de Pensamiento Filoséfico y Cientifico. Tomo I. Pag. 67.
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eleética. Afirma lo que ésta misma afirma y puede afirmar también lo que ésta niega,
haciéndose asi mas comprensiva como teoria. No hay disyuntiva entre ser y no ser,
sino ambas cosas, solo que el ser no es efectivamente tal, esto es, espacio y vacio.
Esta simultaneidad de los contrarios constituye la fuente del movimiento. Esta teoria
atomica recorre con tal fluidez el transito del ser a las cosas, suprime de golpe tantos
obstaculos para la comprensién mecénica y matemética del universo, que desde
entonces se convirti6 en modelo para cualquier investigacion racional de la
naturaleza. “...el atomismo fue la mas rigurosamente eleatica de las propuestas

pluralistas”.®*

A Demdcrito se le atribuyen numerosas obras y que en su conjunto constituyen
el corpus de la escuela, donde confluyen las obras del maestro y sus discipulos.
Esta escuela afirma que no existe mas sustancia que la materia y el universo esta
compuesto de infinitos atomos en el espacio vacio. Todos los seres de la naturaleza
se explican por combinacion de &tomos y vacio y su heterogeneidad depende de la
diversidad atdmica en cuanto al namero, la forma, la magnitud y la posicion.
Demdcrito doté a los atomos de un principio de auto movilidad que los convertia en
el origen de todas las cosas, excluyendo asi toda causa que no fuera material,
principio que se ha mantenido en todas las formas posteriores de materialismo.

La escuela atomista representa una reaccion natural contra las exageraciones
dialécticas, panteistas, el abuso del método puramente idealista y el aprioristico de
la escuela eleédtica. Se abandonan las concepciones de los antiguos jonicos, y se
rechaza la concepcion monista e idealista de los eleéticos, para sustituirlas por una

concepcion esencialmente materialista y atea.

Los atomistas contribuyeron poderosamente al desarrollo de la ciencia porque
representan la primer tendencia materialista y determinista en la historia...La
ley de la causalidad ha estado en la base de todas las ciencias fisicas y
naturales. El descubrimiento de la ley, si bien no de su aplicacion, debe
encontrarse en el pensamiento de los atomistas griegos.®®

64Reale, G. y D. Antiseri. (2001). Historia de Pensamiento Filoséfico y Cientifico. Tomo I. Pag. 216.
65 Xirau, Ramén. (1995). Introduccion a la historia de la filosofia. Pag. 32.
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Esta escuela es l6gica en sus deducciones y en la aplicacion de sus principios.
La esencia de la filosofia atomista se reduce a una doble hipétesis, la existencia del
atomo con estas o aquellas propiedades y atributos, que nadie ha visto ni pudo ver,
y la existencia del vacio absoluto como elemento o como condicion esencial de los

seres, ademas de la existencia de un movimiento que entra repentinamente.

Se dice que Protagoras de Abdera fue discipulo de Demacrito. Aunque Laercio
afirma que Demacrito tuvo muchos discipulos de su doctrina, no figura entre ellos
ningun nombre notable hasta llegar a Epicuro y Lucrecio, los cuales ya pertenecen

a otra época filosdfica.

2.6 Los Sofistas

Tras las guerras médicas (492-479 a.C.) que enfrentaron a los atenienses y
los persas se produjo un cambio politico en Atenas, se pas6 del gobierno
aristocratico al democratico. Este cambio politico ocasioné una verdadera demanda
por parte de los que pretendian acceder al poder, de preceptores que ensefiaran el
arte de convencer a la gente y de gobernar. De esta forma surgié un nutrido grupo
de profesionales, dispersos e independientes de la ensefianza, que deambulaban

por toda Grecia ensefiando a sus alumnos, al respecto se dice:

A los sofistas se les reproch6 su caracter errante y la falta de apego a su propia
ciudad. Sin embargo...esta actitud también es algo positivo: los sofistas
comprendieron que los estrechos limites de la polis ya no tenian razén de ser...
y més que ciudadanos de una simple ciudad, se sintieron ciudadanos de la
Hélade.®®

Por este oficio cobraban elevadas sumas de dinero, sus ensefianzas eran en
el arte de la retorica, oratoria, derecho, politica, dialéctica, arte, gramatica, moral,
religion, filosofia, astronomia y geometria. Afirmaban que la utilizacion de las

matematicas era un mecanismo para comprender el mundo.

66 Reale, G. y D. Antiseri. (2001). Historia de Pensamiento Filosofico y Cientifico. Tomo I. Pag. 77.
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Estos sofistas, de sofos sabio, abandonaron definitivamente el estudio de la
Phycis y se dedicaron al estudio del hombre, sus costumbres, su organizacion social
y sus leyes. Gracias a los sofistas se inicia el periodo humanista de la filosofia
antigua. Su renuncia a seguir estudiando la naturaleza vino motivada por un cierto
desencanto producido por la diversidad de interpretaciones ofrecidas hasta

entonces.

Los sofistas crearon un ambiente con un fondo filoséfico que refleja un
relativismo y escepticismos, es decir, los sofistas son relativistas en cuestiones de
moral y escépticos respecto al conocimiento. No creian que el ser humano fuese

capaz de conocer una verdad valida para todos. Cada quien tiene su verdad

En la época de los sofistas la paideia se convierte por primera vez en un
problema consciente y se sitda en el centro del interés general bajo la presion de la
vida misma y de la evolucion del espiritu. Aparece una profesion especial, la de los
sofistas, que se asignan como mision el ensefar la virtud y con ello el implemento
de métodos pedagdgicos y riqueza de material didactico. “...son divulgadores de la
idea, segun la cual la virtud no depende de la nobleza de la sangre y del nacimiento,

sino que se basa en el saber”.%’

Es asi como surge la ensefianza superior, produciendo innovaciones en la
educacion y gracias a sus aportaciones, los sofistas asumieron asi, el papel de los
primeros grandes educadores, con las siguientes caracteristicas: a) Estos
profesores eran conferencistas itinerantes. Las exhibiciones que hacian de su saber
y de su talento de oradores atraian a sus alumnos que los seguian de ciudad en
ciudad. b) Ensefiaban todo lo que se podia saber y que no se ensefiaba en la
escuela elemental: geometria, fisica, astronomia, medicina, artes y técnicas, pero

sobre todo, retérica vy filosofia.

67 Reale, G. y D. Antiseri. (2001). Historia de Pensamiento Filoséfico y Cientifico. Tomo I. Pag. 76.
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Los sofistas utilizaron magistralmente el método dialéctico, que consistia en
largos discursos encaminados no a buscar la verdad, sino a mostrar las
incoherencias del adversario. En principio nada es verdad ni es mentira, depende
de la habilidad que se tenga en convertir el argumento mas débil en el mas fuerte,

y el aparentemente mas fuerte en el mas débil.

El buen sofista es capaz de convencer de una cosay de lo contrario. Los méas
relevantes miembros de la sofistica fueron: Protagoras de Abdera® y Gorgias de
Leontinos que fue muy radical. Otros sofistas, menos radicales son: Calicles,

Trasimaco, Pradico, Hipias de Elis, Licofrén y Critias.

El desprecio con el que los sofistas eran tratados no era por el hecho de recibir
remuneracion por sus ensefianzas, sino por la formacion en el arte de la politica y
las técnicas persuasivas, para hacerse de un lugar en la administracion de la polis.
Platon criticaba a los sofistas por su formalismo y sus trampas dialécticas,
pretendiendo ensefar la virtud y a ser hombre desde el discurso retérico. Algunos
autores sostienen que los sofistas no son filésofos, sin embargo presentan una

actitud que si es filosdéfica: el escepticismo y el relativismo.

...se habla de ilustracién sofistica, porque al igual que la ilustracién europea del
siglo XVIII, aprovechaba filosofias elaboradas precedentemente para examinar
y criticar a la luz de la pura razén humana, los mitos, las creencias y sobre todo
las instituciones politicas y sociales...La sofistica fue, pues, un movimiento
cultural mas bien que una corriente filoséfica especifica.®®

Por el contrario, hay quien sostiene que si lo eran, y que las criticas de Platon
son diferencias politicas y filoséficas. Aristoteles también usa un sentido peyorativo

hacia los sofistas.

2.7 Escuela de Socrates de Atenas

68 Protagoras (485 - 411 a.C.), fue el primero en profesionalizar la ensefianza de la retorica y en
adoptar el calificativo de sofista, cobrando fuertes cantidades por toda Grecia, en el 445 se instala
en Atenas. Se le atribuye la frase: El hombre es la medida de las cosas.

69 Abbagnano, N. y A. Visalberghi. (1987). Historia de la Pedagogia. Pag. 59.
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En la historia de la educacion griega, los fildsofos presocraticos y su accion
educadora, no tienen el mismo impacto que Sécrates, a quien se le considera el
educador por excelencia. Nacio en Atenas en el afio 470 a.C. y vivid en la época
mas espléndida de la historia de la antigua Grecia. Desde muy joven llamé la
atencién por la agudeza de sus razonamientos y su facilidad de palabra. Ademas
de laironia con la que amenizaba sus conversaciones con los jovenes aristocraticos
de Atenas, a quienes les preguntaba sobre su confianza en opiniones populares,

aungue muy a menudo él no les ofrecia ninguna ensefianza.

Socrates fue un filésofo clasico ateniense y tuvo por maestro al filésofo
Argquelao de Atenas, quien lo introdujo en las reflexiones sobre la fisica y la moral.
Su inconformismo lo impulsé a oponerse a la ignorancia popular y al conocimiento
de los que se decian sabios, aunque él mismo no se consideraba un sabio.
Filosofos, poetas y artistas, todos creian tener una gran sabiduria, en cambio,
Socrates era consciente tanto de la ignorancia que le rodeaba como de la suya
propia. Esto lo llevé a tratar de hacer pensar a la gente y hacerles ver el
conocimiento real que tenian sobre las cosas. Asumiendo una postura de
ignorancia, interrogaba a la gente para luego poner en evidencia la incongruencia
de sus afirmaciones; a esto se le denominé ironia socratica, la cual queda
expresada con su célebre frase Sélo sé que no sé nada. Su mas grande mérito fue
crear la mayéutica, método inductivo que le permitia llevar a sus alumnos a la
resolucién de los problemas que se planteaban por medio de habiles preguntas cuya

l6gica iluminaba el entendimiento y la construccion de conocimientos mas solidos.

Su filosofia representa la reaccion contra el relativismo y subjetivismo sofista,
y es la unidad entre teoria y conducta, entre pensamiento y accion. A la vez, fue
capaz de llevar tal unidad al plano del conocimiento, al sostener que la virtud es
conocimiento y el vicio ignorancia. Fue el verdadero iniciador de la filosofia que

busca en el interior del ser humano, al respecto se dice:
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Sdcrates se centré sobre el hombre, al igual que los sofistas, pero a diferencia
de ellos, supo llegar al fondo de la cuestion...; Cual es la naturaleza y la realidad
ultima del hombre? ¢, Cual es la esencia del hombre?.”°

Sdcrates aport6 a la paideia griega valiosos elementos, que son: a) Capacidad
de la razén para la verdad. El fundamento de la pedagogia socratica es llegar a la
verdad, como camino y resultado del indagar de la razon; b) Descubrimiento del
concepto, que tiene un valor universal y fundamenta los valores éticos, morales,
sociales y religiosos, en oposicion a la doctrina relativista de los sofistas; c)
Intelectualismo, la virtud se identifica con la verdad y existe entre ellas una
correspondencia. Si el hombre no es virtuoso, es porque es ignorante; d) La
aportacion de la mayéutica en la educacion, la introduccién del didlogo en la tarea
educativa para lograr que el interlocutor descubra sus propias verdades. El método
socratico era dialéctico, ya que, después de plantear una proposicion analizaba las
preguntas y respuestas suscitadas por la misma; e) Es una didactica activa, pues
reflexiona, pregunta y dialoga, involucrando al alumno en el descubrimiento de la
verdad, ya que el saber y el conocimiento de la realidad es una conquista de la
basqueda personal, donde el educador es un facilitador y una ayuda en esta

indagacioén. Por lo que se dice:

...para Sdcrates, quien conoce de verdad el bien lo realiza. Pero para conocer
el bien es necesario haberlo encontrado en uno mismo, haberlo aclarado en
didlogo con los demas, hasta no adquirir una ciencia clara y ulteriormente
comunicable.”®

Creia en la superioridad de la discusion sobre la escritura, pasando la mayor
parte de su vida de adulto en los mercados y plazas publicas de Atenas, iniciando
didlogos y discusiones con todo aquel que quisiera escucharle, a quienes solia
responder mediante preguntas. “Socrates no escribié nada, ya que consideraba que
su mensaje debia comunicarse a través de la palabra viva, a través del diadlogo y la

oralidad dialéctica”.”?

" Reale, G. y D. Antiseri. (2001). Historia de Pensamiento Filosofico y Cientifico. Tomo I. Pag. 87.
7t Abbagnano, N. y A. Visalberghi. (1987). Historia de la Pedagogia. Pag. 66.
2 Reale, G. y D. Antiseri. (2001). Historia de Pensamiento Filoséfico y Cientifico. Tomo I. Pag. 85.
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Entre sus discipulos més representativos e ilustres se encuentran: Jenofonte,
Esquines, Antistenes, Aristipo, Euclides de Megara, Feldn, y Platon. Conocemos su
pensamiento por los testimonios de sus discipulos y otros. En ellos resulta dificil
conocer el verdadero pensamiento de SoOcrates y nos podemos acercar a €l por
medio de cuatro fuentes’3: 1) Los Dialogos de Platdbn como material mas importante.
2) Los escritos de Jenofonte en los que habla de Socrates. 3) La comedia de
Aristéfanes, Las nubes, que es una satira contra los nuevos filosofos, fue escrita
cuando Socrates tenia 41 afos. 4) Las menciones de Aristételes en sus obras, son

considerados los relatos mas objetivos.

Sacrates fue encarcelado y juzgado, declarandolo culpable, por no reconocer
a los dioses atenienses y corromper a la juventud. Murioé a los 70 afios de edad, en
el aflo 399 a.C., segun relata Platon en la Apologia que dejé de su maestro. La
sentencia fue la pena de muerte, con envenenamiento de cicuta, que era un método

comun empleado por los griegos.

Tras la muerte de Sdcrates, algunos de sus principales discipulos decidieron
salir de Atenas y fundar sus propias Escuelas Filosoéficas, llamadas también
Escuelas Socraticas Menores. En estas escuelas y muchas mas anteriores y
posteriores se desarrollo la paideia griega; al respecto se dice:

...los verdaderos representantes de la paideia griega no son los artistas mudos
—escultores, pintores, arquitectos- sino los poetas y los musicos, los fildsofos,
los retéricos y los oradores, es decir, los hombres de estado.”

Los fundadores de estas escuelas socraticas menores fueron: Antistenes, que
fundd una escuela filoséfica donde se perfilaron los comienzos del cinismo; Aristipo
de Cirene, quien fundd una escuela filoséfica denominada la escuela cirenaica;

Euclides de Megara, el cual regresé a su tierra y fundd la escuela filosofica

73 http://es.wikipedia.org/wiki/Arist%C3%B3fanes

74 Werner, Jaeger. (2010). Paideia: los ideales de la cultura griega. Pag. 14, 15.
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megarica; Feldn, quien fundo la escuela filosofica de Elis; y por ultimo, Platon, quien
se vi6 obligado a salir de Atenas, tras un largo tiempo regreso a Atenas y fundo su
escuela filoséfica la Academia. El pensamiento socratico tuvo una gran influencia

en el pensamiento occidental, a través de la obra de su discipulo Platon.

2.8 Escuela Megérica

Después de la muerte de Sécrates, Euclides de Megara (450, 435 — 380,365
a.C.) vuelve a su ciudad natal, y funda una escuela filoséfica, en la que se mezclan
sus propias ideas y experiencias, junto con la formacién que obtuvo de Sécrates y
las doctrinas Eleatas. Se dice que: “Platén abandona Atenas, se dirige a Megara
donde asiste a las clases de Euclides”.”® En la escuela de Megara se refin6 el arte
de la dialéctica, pues se debatia sobre el arte de discutir como una rama superior
de la dialéctica. Los megéaricos tenian afinidad por las paradojas y la sutil elocuencia
l6gica que dominaban virtuosamente. Destacaron también en el calculo

proposicional, como mas tarde harian los estoicos griegos.

La influencia socratica los movi6 a buscar la verdad, identificada con el bien,
planteando un problema ético-gnoseolédgico. Identificaron entonces el Dios
benevolente, inteligente y justo de Sécrates, idea que precedia al monoteismo- con
el ente Unico e inmutable de Parménides y lo llamaron Dios, sabiduria o justicia,
adquiriendo ya la pregunta un caracter metafisico propio de la escuela eleética.
Diédoro Cronos, por ejemplo, modifico las paradojas racionalmente imposibles de
Zenon de Elea para negar asi el movimiento de las cosas. Una teoria contigua a
ésta afirmaba que solo se puede hablar del ser actual y no del que esta fuera del
espacio o tiempo presentes. Por influencia de los eleatas, sostuvieron una tajante
separacion entre el mundo sensible de la apariencia y el inteligible o real. Por su
raiz socratica, buscaban la verdad, entendida como el bien, mas all4d de lo
inmediatamente presente. Combinando ambas fuentes, identificaron el bien

socratico, con lo uno e inmévil de Parménides y lo denominaron Dios, mente,

75 Xirau, Ramén. (1995). Introduccion a la historia de la filosofia. Pag. 44.
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sabiduria o entendimiento. Para ellos, el ser inmévil del que hablaba Parménides no
era sino el bien del que hablaba Socrates. De este modo, las ideas de SdOcrates
adquirieron un marcado caracter metafisico. Al respecto se dice: “Euclides, pues,
procuré dar al socratismo el fundamento ontolégico que le faltaba". ’® La escuela
megarica, segun se infiere de lo que dejamos indicado, debe considerarse como un
ensayo de conciliacion, o mas bien de fusion entre la filosofia eleética y la socratica.
El ser uno de los antiguos eleaticos, se transforma en el ser bien para los megaricos,

y se identifica con la razén suprema y con Dios.

Las discusiones fueron decayendo hasta convertirse en un palabrerio o
verborrea sin sentido, usando silogismos. Por este tipo de disputas dialécticas, la
escuela también fue conocida como escuela Eristica. Los discipulos mas
sobresalientes fueron Eubulides de Mileto y Estilpon de Megara, Alexio de Elea, y

Diédoro de Jaso, cuyo sobrenombre era Kronos.

2.9 Escuela Cinica

En la segunda mitad del siglo IV y durante el siglo Ill a.C. surge en Grecia un
movimiento de pensamiento llamado cinismo, su fundador fue Antistenes, el mas
antiguo de los discipulos de Sécrates, el cual solia ensefiar en un gimnasio llamado
Cinosarges, que significa perro blanco o perro veloz. Esta escuela fue llamada
Escuela Socréatica Menor, ya que reinterpretaron la doctrina socratica considerando
que la civilizacion y su forma de vida era un mal y que la felicidad venia dada
siguiendo una vida simple, acorde con la naturaleza. Estaban en contra de la
corrupcion de las costumbres y los vicios de la sociedad griega de su tiempo, ya
gue pregonaban que el hombre llevaba en si mismo todo para ser feliz y conquistar

su autonomia que era de hecho el verdadero bien. A lo que se dice:

A tono con el desarrollo del concepto del “dominio sobre si mismo”, como el
imperio de la razén sobre los instintos, se va formando ahora un nuevo concepto

76 Reale, G. y D. Antiseri. (2001). Historia de Pensamiento Filoséfico y Cientifico. Tomo I. Pag. 104.
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de la libertad interior. Se considera libre al hombre que representa la antitesis
de aquel que vive esclavo de sus propios apetitos.””

Los cinicos despreciaban la riqueza y cualquier preocupaciéon material, los
placeres, las pasiones, las normas sociales y los lazos nacionales. Afirmaban que
las costumbres, las creencias religiosas y las leyes se hallaban en oposicion a la
naturaleza. Veian a la civilizacion como algo artificial, antinatural y despreciable. Por
lo anterior nunca elaboraron una doctrina moral sistematica, sino que ellos mismos
fueron un testimonio de la virtud, la cual no es un saber, sino un modo de vida
asceética, de abstinencia y autodominio. Su filosofia promulgaba que el hombre con
menos necesidades era el mas libre y el mas feliz, ya que la felicidad viene de una

vida sencilla y natural. Exaltaban la pobreza extrema en una virtud.

Ellos estaban en contra de la escuela, repudiaban las ciencias, las normas y
las convenciones. Con un estilo excéntrico, franco, irreverente y provocador
desconcertaban a sus contemporaneos, asi como con sus numerosas satiras o
diatribas, hacian deliberadamente lo que los demas no se atrevian hacer por pudor

o costumbre. De esta forma reafirmaban su independencia.

Los filosofos méas reconocidos y representativos de este movimiento fueron
Antistenes y su discipulo Diégenes de Sinope (412 — 323 a.C.), que por su
comportamiento, su vida errante y desapego a los bienes materiales, les apodaron
cinicos, que significaba perro. Antistenes se llamaba a si mismo El Auténtico Perro
y Dibégenes se hacia llamar Discipulo del Perro. Otros discipulos fueron Crates de
Tebas, discipulo de Diégenes, su esposa Hiparquia, y Menipo de Gadara. Ciertos
aspectos de la moral cinica influyeron en el estoicismo. El cinismo no fue una
escuela filosofica, sino un movimiento filosofico que se desarrollé en Grecia y se
propagd por las grandes ciudades del Imperio Romano: Roma, Alejandria y

Constantinopla.

2.10 Escuela Cirenaica

T Werner, Jaeger. (2010). Paideia: los ideales de la cultura griega. Pag. 434.
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Esta escuela, fundada por otro discipulo de Sdcrates llamado Aristipo de
Cirene, es también considerada una de las Escuelas Socraticas Menores y se centro
en cuestiones de ética. De esta escuela se derivaron cuatro ramas que son: a)
Cireneos, seguidores de Aristipo, b) Hegesiacos, seguidores de Hegesias, c)
Anicerios, seguidores de Aniceris y c¢) Teodorios, seguidores de Teodoro el Ateo.
Emparentada con las escuelas megarica y cinica; su doctrina fue bautizada como
Hedonismo y la sistematizacion de sus afirmaciones se debe a Aristipo El Joven,

nieto de Arispo de Cirene.

El autodominio que buscaban todas las escuelas socraticas, era para ellos la
administracion de todos los placeres. El bien se identifica con el placer, aunque éste
debe entenderse como placer espiritu y alma espiritual. La felicidad humana, segun
Aristipo, consiste en librarse de toda inquietud, siendo la via para lograrlo la
autarquia, “que es la condicidon de autosuficiencia del sabio a quien le basta ser
virtuoso para el logro de la felicidad”.”® Para los cirenaicos su concepcion del placer
es dinamica, en cuanto la busqueda del goce corporal y sensible. Utilizar las
circunstancias para conseguir el placer, sin dejarse dominar por el deseo de

obtenerlo.

Los seguidores de Aristipo prolongaron las ensefianzas de su maestro hasta
el periodo helenistico. Filosofos como Teodoro el Ateo, Hegesias, Aniceris,
Antipatro de Cirene y Parebates representaron una tendencia filosofica mas que
una escuela. Ciceron y otros autores nos cuentan que las lecciones dadas por
Hegesias en Alejandria fueron causa de tantos suicidios que Ptolomeo | tuvo que
prohibir su continuidad. La escuela cirenaica también mantuvo relacion con algunos

discipulos de Fedon, los llamados eretrienses.

2.11 La Academia de Platén

78 Abbagnano, N. (1996). Diccionario de Filosofia. Pag. 113.
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A continuacion nos enfocaremos a la escuela fundada por un hombre atlético,
de familia aristécrata y adinerada, que tenia por sobrenombre Platon y significa el
de la espalda ancha. Naci6 en Atenas en el 429 a.C. y su nombre propio era
Aristocles Podros. Se cultivo en filosofia, matematicas, poesia, musica y deportes.

Sobresalié como soldado y gano dos veces el premio de los juegos istmicos.

Recibi6 sus primeras lecciones de Cratilo y a los 21 afios paso a formar parte
del circulo de alumnos de Sdocrates. Tenia 28 afios cuando murié Sécrates y siendo
sospechoso por haber intentado salvar la vida de Socrates, sus amigos le
recomendaron que saliera de Atenas, pues no era lugar seguro para él. Tras este
hecho, se refugié con Euclides en Megara, con quien continué sus estudios por un
breve tiempo. Ahi comenzd a escribir sus didlogos filoséficos. Decia: “Doy gracias
a Dios de haber nacido griego y no barbaro, libre y no esclavo, hombre y no mujer;

pero sobre todo, haber nacido en tiempo de Socrates”. 7°

Asi, en el 396 a. C. emprendidé un viaje de diez afios por lItalia, Egipto y
diferentes lugares de Africa, en busca de conocimientos. En Cirene conocié a
Aristipo y al matemético Teodoro de Cirene. En la Magna Grecia se hizo amigo de
Arquitas de Tarento y conocio las ideas de los seguidores de Parménides y de los
principales pitagoricos de esa época. Se presupone que Teodoro y Arquitas, ambos
pitagoricos, le ensefiaron matematicas a Platon. Esta influencia fue decisiva en su
obra, ya que en los Dialogos de Teeteto, Timeo, Feddn, Epinomis, La Republica,
Protagoras y Gorgias, se revela un marcado interés por las matematicas. El contacto
mas antiguo de Platon con las matematicas debid ser anterior a sus relaciones con
los pitagoricos, pero esta influencia especifica debe ser tomada en cuenta para el

desarrollo de la filosofia y las matematicas griegas.

Vuelve a Grecia en el 387 a. C. y su barco se detuvo en Egina, que estaba en
guerra contra Atenas, por lo que fue vendido como esclavo, pero Anniceris de

Cirene reconocio a Platén en la venta de esclavos y lo compr6 para devolverle la

79 Durant, W. (1983). Historia de la filosofia. Pag. 40.
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libertad. Ya en Atenas fundoé su escuela a los 40 afios, la cual fue organizada con
un plan pedagoégico. En el 361 a. C., Platon compr6 una finca en las afueras de
Atenas, donde fund6 una escuela, un centro especializado en la actividad filosofica
y cultural, al cual llam6 Academia, pues en dicha finca existia un templo dedicado
al héroe Academo, de ahi el nombre de Academia. Esta escuela se dedico a
investigar y al conocimiento. Ahi se desarroll6 todo el trabajo matemético de la
época. También se ensefid medicina, retdrica y astronomia. Sin embargo, su
inclinacion por los estudios matematicos y la importancia que a ellos les daba, se

refleja en la siguiente cita, la que dice:

Se recomendaba a los alumnos tener conocimientos de matematicas antes de
iniciarse en el estudio de la filosofia. Asi lo hace suponer el cartel fijado en la
entrada de este centro intelectual, que decia: “Nadie ingrese aqui si ignora la
geometria”.®°

Para antes de Platon se pueden distinguir seis problemas matematicos
importantes tratados por los pensadores griegos clasicos y los cuales fueron
tratados y estudiados en la Academia®:

1.- La fundacion sistemética de la geometria plana.

2.- El desarrollo de la teoria de nimeros

3.- Las determinacion geométrica de areas de circulos, a partir de las lunulas de
Hipocrates.

4.- La duplicacion del cubo, la triseccion de un angulo.

5.- La formulacion del problema de los irracionales.

6.- La validez de los numeros infinitesimales a partir de los trabajos de Demacrito

y de los sofistas.

Muchos filésofos e intelectuales estudiaron y dieron clases en esta Academia,
entre los que destacan: Aristételes, Espeusipo, Jenécrates de Calcedonia, Polemon

y Crates de Atenas, Filipo de Knido, Heraclito de Pdntico, Crantor de Solis, Eudoxo

80 Platén. (2007). Diadlogos. Estudio preliminar de Francisco Larroyo. Pag. XIV.
81 Collette, Jean-Paul. (1998). Historia de las matematicas. Tomo I. Pag. 89.
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de Knido, Arquitas de Tarento, Menecmo y su hermano Dinostrato, Amintas de

Heraclea, etc. Al respecto se dice:

Platén invité a dar clases a matematicos, astronomos e incluso a médicos, que
promovieron fértiles debates en el seno de la escuela. Eudoxo de Cnido, por
ejemplo, fue el matemético y astronomo mas reconocido de aquellos tiempos,
participé en los debates acerca de la teoria de las ideas.??

Las aportaciones de Platon a las matematicas carecieron de importancia, pero
su alusién a ella en algunos de sus dialogos y su apoyo para el estudio y el
desarrollo de la matematica que se di6 en la Academia, logré un avance significativo
en el desarrollo de esta ciencia, como fueron los trabajos de Eudoxo, Menecmo,
Dinostrato, Euclides, etc. Al respecto de la obra de Platon y de la matematica se

dice:

Los principales pasajes matematicos de Platdn estan dispersos en sus didlogos
y tratan aspectos tan variados como la teoria de numeros, las figuras cosmicas
(lamadas también las figuras platénicas), la estereometria, los fundamentos
matematicos y la axiomatica.®?

Platén establecio el caracter abstracto de las matematicas y sus entidades, y
las vincul6 a otras como la justicia y bondad. Afirmé el valor de la mateméatica como
propedéutica en la formacién del filésofo y la concepcion de los entes mateméaticos
como intermediarios entre el mundo de las ideas y el mundo de las cosas, para
lograr el conocimiento de un mundo ideal y el Unico verdadero; quedando asi

justificada su frase en la entrada de la Academia.

Las Unicas construcciones validas en geometria para Platén, son aquéllas
donde se utiliza la regla y el compas, pues asegura la simetria de las figuras
construidas. En el dialogo El Timeo, influido por el pitagorismo, expone el papel que
le asigna a las matematicas en la construccion del mundo. Tomando a los antiguos

cuatro elementos fuego, aire, agua tierra, con los poliedros regulares tetraedro,

82 Reale, G. y D. Antiseri. (2001). Historia de Pensamiento Filoséfico y Cientifico. Tomo I. Pag. 155.
83 Collette, Jean-Paul. (1998). Historia de las matematicas. Tomo I. Pag. 93.
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octaedro, icosaedro y cubo respectivamente. Donde los primeros se podran
transformar en los segundos, estas figuras pueden descomponerse en triangulos
rectdngulos isésceles, de ahi que sean estos triAngulos las figuras fundamentales
con las que se construyé0 el mundo. Queda un quinto poliedro regular, el
dodecaedro, el cual decora el universo; después sera el elemento éter, que para

Aristételes sera la quinta esencia.

En la Academia se pretende averiguar cual es el objeto genuino del
conocimiento universalmente valido. El método utilizado por Platén es el dialéctico,
haciendo una clara exposicion de la teoria del conocimiento absoluto y
trascendente. Para Platon el objeto del verdadero conocimiento ha de ser estable y

permanente, fijo, susceptible de una definicion clara.

La Academia tuvo tres grandes periodos.8

. La Antigua Academia.- Integrada por los discipulos mas préximos a Platon y
las generaciones siguientes hasta el afio 260 a.C.; El conocimiento esta
basado en creencias verdaderas.

. La Academia Media.- Direccidén escéptica, en la que se distingue la escuela
de Arcesilao de Pitana (315 — 241 a.C.). Retoma el método socratico,
mediante la ironia, la interrogacion y la duda en las controversias filosoéficas.

. La Academia Nueva.- A partir del afio 160 a.C. y representada por Carnéades
y Filon de Larisa se hace dogmatica. Con Antioco de Escalon cae en el

eclecticismo.

Los dltimos cuarenta afios de la vida de Platon impartié6 ensefianzas en la
Academia y muere en el 348 a.C. Espeusipo, sobrino de Platon, se hizo cargo de
La Academiay fue cerrada por los romanos tras la conquista de la ciudad de Atenas
en el afio 86 a.C. Otras fuentes mencionan que la Academia funcioné
ininterrumpidamente hasta su clausura por el emperador Justiniano l en el 529d C.,

pues veia en ésta una amenaza para la propagacion del cristianismo.

84 Platén. (2007). Dialogos. Estudio preliminar de Francisco Larroyo. Pag. XIV.
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2.12 Escuela Peripatética o Liceo

A la muerte de Platén, uno de sus discipulos mas distinguidos llamado
Aristoteles y después de haber permanecido 20 afios en la Academia, se separ6 de
ella a la edad de 37 afios. Junto con Jendcrates, se trasladé con su discipulo

Hermias, Principe de Atarneo, en Misia. Se dice que:

Estando en Mitilene, después de la muerte de Hermias, le llamaron en el 342
de la corte maceddnica para que se hiciera cargo de la educacién de
Alejandro. Alli permanecié hasta el momento en que éste emprendié sus
camparias por Asia.®®

Aristételes nacié en el 384 a.C. en Estagira, Macedonia, razon por la que
seguramente fue contratado por Filipo, rey de Macedonia y padre de Alejandro
Magno. Su formacion le dio un gran prestigio y fama como: filésofo, biélogo,

anatomista, taxonomista, astrénomo y botanico.

Aproximadamente en el 334 regres6é a Atenas donde fundd El Liceo. La
escuela fue designada como peripatética por la costumbre que tenia Aristételes de
deambular por los jardines con sus discipulos mientras filosofaban. La escuela era
un circulo filoséfico de la Grecia clasica. Dentro de la escuela Aristételes dio algunas
clases, lo mas probable de retérica. Fue creador de la légica, precursor de la

anatomia, la biologia y el creador de la taxonomia.

...el Liceo tenia una tendencia preferentemente hacia la bilogia y las ciencias
naturales... Alejandro dio érdenes a sus cazadores, guardabosques, jardineros
y pescadores de proporcionar a Aristoteles todo el material zoolégico o botanico
que pudiera desear... tuvo a su disposicion un millar de hombres esparcidos
por toda Grecia y Asia, para coleccionarle especimenes de la fauna y la flora
de todas partes. Con esta gran riqueza fue capaz de crear el primer gran jardin
zoolégico que el mundo haya conocido.®

85 Dilthey, W. (1996). Historia de la filosofia. Pag. 60.
86 Durant, W. (1983). Historia de la filosofia. Pag. 84.

74



Aristoteles escribid dos tipos de libros: los Esotéricos y Filosoficos o
Acromanticos. Los didlogos se han perdido todos y sus escritos abordan casi todos
los temas conformando un corpus de conocimientos. En filosofia, contribuy6 con el
silogismo, que es una terna de proposiciones, de las cuales la tercera, o conclusion,
se deduce de la verdad de las otras dos llamadas premisas. “El primer gran mérito
de Aristoteles es que, casi sin predecesores, y practicamente solo, con una ardua y

tenaz reflexion, cred una nueva ciencia, la Légica”.®’

El método de deduccién silogistica de Aristoteles depende de las premisas,
las cuales ni se pueden admitir sin demostracion ni pueden ser simplemente
hipotéticas. Por tanto, el camino del conocimiento de lo general a lo particular
mediante el silogismo es imposible, pues el punto de partida es incierto. De modo
gue lo mejor desde el punto de vista escéptico es abstenerse de juzgar, pues no se

puede decir nada mas alla del parecer.

La ciencia para Aristoteles era cualitativa, basada en el sentido comuan, donde
las matematicas tenian un papel casi nulo. Para Aristoteles, los niumeros y las
formas geométricas también son propiedades de los objetos reales y se accede a
ellos a través de la abstraccion y la generalizacion. Las matematicas para Aristoteles
se refieren a conceptos abstractos derivados de propiedades de los objetos del
mundo fisico. Aristoteles considera que la aritmética es mas precisay previa, que la

geometria.

Establece una diferencia cualitativa entre el punto y la recta, distinguiéndolos
entre lo discreto y lo continuo respectivamente. Lo primero apunta a la aritmética y
lo segundo a la geometria. Todo esto sera utilizado y aplicado por Euclides de

Alejandria en su obra Los Elementos.

87 Op. Cit. Pag. 88.
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Los mas afamados miembros de la Escuela peripatética fueron: Teofrasto de
Lesbos, Dicearco de Mesina, Calistenes de Olinto, Estraton de Lampsaco,
Aristoxeno, Satiro, Eudemo de Rodas, Andronico de Rodas y Demetrio de Falero.

Al final de su vida, cay6 en desgracia ante Alejandro, quien condenoé a muerte
a Calistenes, sobrino de Aristételes e historiador personal de Alejandro, por no
rendirle culto como Dios. Incluso, éste llegd a decir que podia condenar a muerte a
quien él quisiera, incluidos los filésofos. A la muerte de Alejandro Magno (323 a.C.),
Aristoteles fue acusado de impiedad, pues habia ensefiado que el sacrificio y la
oracion no servian de nada. Huy6 de la ciudad y al llegar a Calcis, enfermé y murié
solitario y empobrecido. Al respecto también se dice:

Didgenes Laercio nos cuenta que el anciano filésofo, amargamente
decepcionado por el sesgo que todas las cosas tomaban contra él, se suicido
bebiendo cicuta.®

Después de las dos anteriores grandes escuelas filosoficas creadas con un
plan pedagdgico, para la ensefianza de la filosofia, cada una con sus rasgos
caracteristicos, ambas escuelas recienten los estragos de la muerte de Alejandro
Magno, asi como la situacion econémica, politica y social en la que cae Grecia.
Ademas se traslado el centro intelectual griego, de Atenas a Alejandria. A lo anterior
se le suma la invasion y predominio de los romanos, quienes van a prevalecer en el

poder por mas de seis siglos.

2.13 Escuela Estoica

El pensamiento filoséfico a finales del siglo 1V a.C., hasta el siglo 1 d.C., entra
en una variacion que va de lo griego a lo romano y que se difunde por todo el
imperio. Asi surgen estas ultimas escuelas del pensamiento filosofico griego, cuyo

interés y preocupacion fueron en aspectos éticos y religiosos. Al respecto se dice:

88 Durant, W. (1983). Historia de la filosofia. Pag. 128.
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Son cuatro las escuelas que se desarrollan en este largo periodo que va de la
caida de las ciudades griegas hasta el momento en que el imperio Romano
empieza a sentir la influencia del Cristianismo. Tres de ellas proceden del siglo
[l a.C.. el epicureismo, el estoicismo y el escepticismo. La cuarta, el
neoplatonismo, surge... como una respuesta al reto de las nuevas formas
religiosas que invaden Grecia y Roma.®®

El estoicismo fue fundado por Zenoén de Citio (333 — 262 a.C.) en Atenas, de
origen chipriota y posiblemente de ascendencia griega y oriental. También conocido
como Zenon el Estoico. Se traslado a Atenas en el 311 a.C. después de una vida
agitada. Por aquel entonces Atenas era el centro cultural del mundo griego, donde
se congregaban las principales escuelas de filosofia. Durante su estancia tomo
contacto con la filosofia socrética, en especial la de la escuela cinica. También
estudiéo con otros filosofos de las escuelas aristotélicas y la megéarica. Pero,
insatisfecho con ellas, acab6 creando su propia escuela, en la que combinaba
multiples aspectos cinicos con los de otros filésofos como Heréclito.

El término estoicismo proviene del lugar en el que Zenbén comenzo a dar sus
lecciones en el 301 a.C. el portico pintado del agora de Atenas. Pronto atrajo a
numerosos seguidores quienes, continuarian y expandirian su filosofia. Adquirio
gran importancia y difusion por todo el mundo grecorromano, sobre todo entre las
élites romanas. Abarcé un periodo del siglo Il a.C. hasta finales del siglo Il d.C.;

esto tras el auge del cristianismo y la descomposicién del alto Imperio romano.

El estoicismo fue la dltima gran escuela de filosofia del mundo griego en ser
fundada, y continué existiendo hasta que en el afio 529 d.C., cuando el emperador
Justiniano clausuroé la Escuela. Los escritos de Zendn estan perdidos pero se sabe
gue escribié numerosas obras como son: De la vida conforme a la naturaleza; De

los universales, Argumentos dialécticos y De las pasiones.

Cuando Zenon muere en el 261 a.C. se hicieron cargo de la escuela Cleantes
y Crisipo. A este ultimo se le debe que el estoicismo perdurase, perfeccionando las

89 Xirau, Ramén. (1995). Introduccion a la historia de la filosofia. Pag. 85.
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investigaciones logicas y sistematizando las ensefianzas de Zenon. Los estoicos
fueron los primeros en usar el término logica, ciencia que tiene por objeto los
discursos. Al respecto se dice: “...los discursos internos son los pensamientos, los

discursos externos son las palabras, la I6gica sera dialéctica o retérica”.®®

De su obra s6lo quedan escasos fragmentos Los estoicos antiguos dividieron
la filosofia en tres disciplinas: la logica, la racional, teoria del conocimiento y de la
ciencia; la fisica, la natural, ciencia sobre el mundo y las cosas; y la ética, la moral,

ciencia de la conducta. La faceta mas importante fue la ética, por lo que se dice:

...la ética de los cinicos, cirenaicos y estoicos, que sitla en el centro del
problema la autarquia ética, se convertiria desde ese punto de vista en el
verdadero apogeo de la historia de la filosofia griega.®*

Tras la muerte de Crisipo en el 208 a.C., dirigieron la escuela Didgenes de
Babilonia y Antipater de Tarso, quienes expandieron el estoicismo por todo el
mundo mediterrdneo. Otras figuras fueron Panecio de Rodas, Posidonio de
Apamea. Se idealizaba y exaltaba la sencillez y su virtud, por lo que la doctrina
estoica, fue muy favorable e introducida con éxito. Ganando adeptos tan conocidos
como Caton el Viejo, Escipion el Africano y Caton el Joven; la fama de estos
favorecio aun mas al estoicismo, que pronto fue la escuela filos6fica mas admirada

por los romanos.

Con la muerte de Catén el Joven surgi6 la ultima etapa del estoicismo, el
llamado Estoicismo nuevo o Estoicismo romano. Los filésofos de esta etapa llevaron
al estoicismo como la principal doctrina de las élites romanas. Los principales
exponentes fueron Lucio Anneo Séneca (4 a.C. — 65 d.C.), Epicteto, esclavo liberto
(50 — 130 d.C.) y el emperador Marco Aurelio (121-180 d. C.).

9% Abbagnano, N. y A. Visalberghi. (1987). Historia de la Pedagogia. Pag. 107.
%1 Werner, Jaeger. (2010). Paideia: los ideales de la cultura griega. Pag. 434.
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Los estoicos, fildsofos preocupados esencialmente por problemas éticos,
sostienen que se llega a la virtud por el saber. Por lo tanto, deben buscar el
conocimiento pese a todas las objeciones, y para ello deben encontrar un criterio de
verdad certero. Por lo que se dice: “Los estoicos ensefiaran que la verdadera
esclavitud es la de la ignorancia y que a la libertad del saber pueden acceder tanto

el esclavo como su soberano”.9?

La obra de estos estoicos no introduce ningun elemento original, pero permite
acercarse con sencillez y didactica a los principales aspectos del estoicismo. Con la
muerte de Marco Aurelio, el estoicismo entr6 en decadencia como consecuencia de
una revalorizacion de la espiritualidad que el estoicismo no pudo afrontar. Surgio
asi el neoplatonismo, que, a partir del 250 d.C., desplaz6é al estoicismo como

principal doctrina de las élites y del cristianismo.

La doctrina estoica consideraba esencial a cada persona como miembro de
una familia universal, esto ayud6 a romper barreras regionales, sociales y raciales,
y preparar el camino para la propagacion de una religién universal. El universo es
un todo armonioso y causalmente relacionado, un poder que crea, unifica y
mantiene unidas todas las cosas y que no es un poder fisico: el pneuma o logos
universal es una entidad fundamentalmente racional: es Dios, un alma del mundo o

mente que todo lo rige y de cuya ley nada ni nadie puede sustraerse.

2.14 Ultimas escuelas del pensamiento griego

El Epicureismo

A finales del siglo IV a.C. (307-306 a.C.) se fundé una academia en Atenas
llamada el Jardin y cuyo fundador fue Epicuro de Samos, filosofo ateniense. El
epicureismo es un sistema filosofico que defiende la busqueda de una vida buena

y feliz mediante la administracion inteligente de placeres y dolores, la ataraxia, que

92 Reale, G. y D. Antiseri. (2001). Historia de Pensamiento Filoséfico y Cientifico. Tomo I. Pag. 205.
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representa la ausencia de turbacion. Ademas propone vinculos y relaciones
amistosas entre sus correligionarios; el amor era lo que les daba alegria a las
personas. Este placer no debia limitarse sélo al cuerpo, sino que debia ser también

intelectual, ya que el hombre es un todo.

La nueva doctrina que procedia del Jardin era original precisamente en su
espiritu peculiar...La fe epicurea es una fe en este mundo, negadora de toda
trascendencia y radicalmente ligada con la dimensién de lo natural y lo fisico.%

Segun este filésofo, los placeres y sufrimientos son consecuencia de la
realizacion o impedimento de los apetitos. Epicuro distingue entre tres clases de
apetitos, por tanto placeres:

« Los naturales y necesarios, como alimentarse, abrigo, y el sentido de seguridad,
gue son faciles de satisfacer.
« Los naturales pero no necesarios, conversacion amena, gratificacion sexual.

« Los no naturales ni necesarios, la busqueda del poder, la fama, el prestigio.

Para los Epicureos la presencia del placer o felicidad era un sinénimo de la
ausencia de dolor, o de cualquier tipo de afliccién, un equilibrio perfecto entre la
mente y el cuerpo que proporcionaba la serenidad o ataraxia. Se dice que: “En saber
elegir y limitar las necesidades consiste la sabiduria que es por tanto la cosa mas

necesaria para la vida y mas preciosa que la misma filosofia”.%*

Los seguidores de esta filosofia fueron llamados epiclureos. Esta corriente
filoséfica no es dualista, no postula la oposicién cuerpo-alma; el alma, igual que el
cuerpo, es material y esta compuesta de atomos, por lo que se funda en la teoria
fisica atomista de Demacrito. Hace la distincién entre dos tipos de placeres, pero
unidos, que son: a) Los placeres del cuerpo. Son los mas importantes y se busca el
equilibrio voluntario y consciente de estos placeres, no su eliminacion; pues no es
posible conocer el placer si no se conoce el dolor. No es posible conocer el placer

de comer, si no se conoce el hambre. El placer corporal tiene vigencia en el

9 Reale, G. y D. Antiseri. (2001). Historia de Pensamiento Filoséfico y Cientifico. Tomo I. Pag. 213.
94 Abbagnano, N. y A. Visalberghi. (1987). Historia de la Pedagogia. Pag. 110.
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momento presente, pero es efimero y b) Los placeres del alma. Estos placeres son
superiores a los placeres del cuerpo, ya que los del alma son més duraderos y

pueden eliminar o atenuar los dolores del cuerpo.

El placer es un bien y el dolor un mal y hay que administrar inteligentemente
el placer y el dolor. La razén representa un equilibrio que nos permite alcanzar la
total imperturbabilidad o ataraxia. La finalidad de esta filosofia no era teodrica, sino
mas bien practica, que procuraba sobre todo una vida feliz y placentera en la que

los temores al destino, los dioses o la muerte quedaran eliminados.

Se fundamentaba en una teoria empirista del conocimiento, en una fisica
atomista inspirada en las doctrinas de Leucipo y Demacrito y en una ética hedonista.
El epicureismo es una doctrina de un paganismo tipicamente laico, por lo que gano
gran numero de seguidores que la consideraron una doctrina verdadera que

solucionaba todos los problemas.

Su escuela de pensamiento perduré siete siglos tras la muerte de Epicuro. En
esta escuela se destacaron Metrodoro de Lampsaco, Apolodoro, Zenon de Sidon,

Fedro y Lucrecio Caro.

El escepticismo

Este movimiento filos6fico predominé en la Academia de Platén en el siglo 1l
a.C. Los escépticos retoman y profundiza en la critica sofista del conocimiento
objetivo. A través del descubrimiento del poder de la légica, como un mecanismo
filosofico capaz de destruir cualquier idea positiva. Esta doctrina niega la posibilidad
del conocimiento, su suposicién principal era que la humanidad no puede alcanzar
el conocimiento o la ciencia que conciernen a la realidad y que el camino hacia la

felicidad se basa en una serie de juicios logicos.

...las cosas son verdaderas o falsas, hermosas o feas, buenas o malas, no por
si mismas sino por convencion, es decir, son los hébitos, las costumbres, las
decisiones de los hombres las que las hacen aparecer como tales. Si se
prescinde de esas convenciones no es posible ninguna valoracién...La
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suspension del juicio vuelve al hombre indiferente ante las cosas porque le
impide preferir ésta o aquella...®®

Sus principales discipulos fueron Pirrén de Elis, fundador de esta corriente
filosofica, Timon de Flio, su discipulo, Arquesilao de Pitana y Carnéades de Cirene,
este Ultimo mantenia que las creencias adquiridas de la experiencia por via inductiva

pueden ser probables, pero nunca ciertas.

El neoplatonismo

En Roma se intent6 fundar en el siglo 1l d.C. una ciudad llamada Platonépolis
por Amonio Sacas. Se desarroll6 en el siglo Ill por su discipulo Plotino, que es mas
un mistico que un filésofo, aun asi es la ultima expresion del pensamiento griego y
su influencia se habra de hacerse sentir en el pensamiento cristiano. Se basé en los
escritos misticos y poéticos de Platon, asi como en las doctrinas pitagoricas y las
ideas de Filon de Alejandria. La principal razén de ser de esta filosofia es educar a
los individuos para la experiencia del éxtasis en la que se hace uno con Dios. Al
respecto se dice: “El neoplatonismo no es sélo filosofia, sino también religion”.% Lo
uno es perfecto, incognoscible e infinito, esta mas alla del entendimiento racional y
es la fuente original de toda realidad.

La doctrina conservé en esencia su caracter griego y una actitud
contemplativa. Los principales discipulos de esta escuela fueron: Plotino, Porfirio,
Jamblico y Proclo.

El neoplatonismo ejercié una fuerte influencia en el pensamiento medieval. En
los siglos Xl y Xl influyo en el progreso de las artes practicas, por la atencion que
Platon habia prestado a las matematicas y por la relacion entre cuerpos terrestres

y celestes, que los neoplatonicos habian abordado. Al respecto se dice:

9 Abbagnano, N. y A. Visalberghi. (1987). Historia de la Pedagogia. Pag. 111.
9% Hirschberger, J. (1982). Breve Historia de la Filosofia. Pag. 77.
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...el platonismo fue un estimulo directo al aprendizaje de las matematicas.
Porque Platén habia subrayado que el universo era matematico en su estructura
(Timeo, 31, 32 y 36) y se deducia que las matematicas serian necesarias para
comprender la naturaleza.®”

Hasta aqui hemos hecho un recorrido por el pensamiento mas representativo
de las escuelas filosoficas griegas, incorporando el movimiento filoséfico helenista,
el cual concluye en el 529 d.C., cuando Justiniano | cerré las escuelas filosoficas de
Atenas: el Liceo, la Academia y la Stoa. Con esto, se pone fin a las diferentes
corrientes del pensamiento filosofico, que se inicidé con los fildsofos jonicos y que

termind con los dltimos filésofos grecorromanos.

La Grecia que hemos vislumbrado hasta aqui, a través de sus pensadores
matematicos y de las principales escuelas del pensamiento filosoéfico, nos ha dado
un panorama previo, de cuales fueron las condiciones que propiciaron el
surgimiento de la Ciudad de Alejandria y el trabajo cientifico que en ella se

desarroll6, ubicando a Euclides en este contexto.

97 Pacey, A. (1980). El laberinto del ingenio. Ideas e idealismo en el desarrollo de la tecnologia. Pag.
70.

83



CAPITULO Il

LA ESCUELA DE ALEJANDRIA Y EL MAESTRO, FILOSOFO Y
MATEMATICO, EUCLIDES; SU LABOR DOCENTE Y SUS
DISCIPULOS

En este capitulo se abordara la escuela de Alejandria, su origen y el trabajo
intelectual y cientifico que en ella se propicio, pues en esta atmdésfera se desarrollo
el trabajo docente de Euclides, como maestro, fildsofo y matematico. Asi es que
empezaremos por ver como era Alejandria, su origen, su actividad cientifica y sus
principales miembros. En los capitulos anteriores se ha hecho mencién de
pensadores y escuelas filosoficas griegas, que abarcan desde el siglo VI a.C. hasta
la invasion y predominio del Imperio Romano sobre Grecia, dejando al margen a la
escuela de Alejandria y sus principales personajes, motivo por el cual en el presente
capitulo se abordara el periodo histérico de Alejandria desde su fundacion, hasta la
muerte de Hipatia, que marca el fin del pensamiento cientifico-filosofico griego y el

predominio del cristianismo en Alejandria.

Empezaremos por sefialar algunas hazanas de Alejandro Ill de Macedonia o
Alejandro Magno (356 - 323 a.C.), quien fue hijo de Filipo rey de Macedonia y que
en el afio 338 a.C., conquist6é Grecia. A la muerte de su padre, Alejandro heredo su
reino en al afio 336 a.C., el cual engrandecio los dominios griegos, sometiendo el
mundo conocido: Persia, India, y Egipto, dando origen al primer y mas grande
imperio de la época, conocido también como Imperio Helenistico. Durante la
expansion y las conquistas militares, Alejandro iba propagando la cultura y los
conocimientos griegos, que a su vez, se veian influenciados por las culturas
conquistadas, creando una amalgama cultural y territorial diferente. Pretendidé una
unificacion cultural a través de una Educacion a la griega. Esta vision diferente a la
de otro conquistador se debe a la influencia de Aristoteles, quien fue su maestro a

la edad de 13 afios, “...aconsejaba a Alejandro que gobernase a los griegos con la
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hegemonia, pero a los barbaros con el despotismo”.®® Ademas, le inculcé la
profunda conciencia de la verdad del conocimiento, ya que su posesion le brinda
libertad y sometimiento de otros, pues el conocimiento es poder. Ademas tuvo en
su nifiez a su primer maestro, que fue Lednidas y Lisimaco su maestro de letras. Se
materializan los anhelos de la escuela de Isdcrates, “...el de la posibilidad de que la

cultura influyese en el estado a través de la educacion de los gobernantes”.

3.1 La Alejandria que esta cerca de Egipto

En las ciudades griegas, Alejandro Magno adopté el criterio de continuidad de
la politica, respet6 la autonomia de las ciudades conquistadas, limitada con su
propia hegemonia de Alejandro; ademas, iba formando uniones matrimoniales con
sus principales comandantes griegos y las hijas de los gobernantes sometidos. Pero
sobre todo supo propiciar el interés comun de acabar con la amenaza persa, asi
como silenciar y aplacar los movimientos antimacedonios en su contra y no dudé en
emplear la fuerza y la represion para cambiar sistemas y facciones politicas

ciudadanas que mostraban resistencia.

Alejandro propagé el modo de vida griego y el modelo de ciudad griega, con
la fundacién de ciudades, a las que solia designar con su propio nombre,
proliferando por doquier las Alejandrias. Ademas de la Alejandria del delta del Nilo,
fundd, entre otras, la Alejandria de Aria, la Alejandria de Aracosia, la Alejandria de
Bactra, la Alejandria de Eschata o la extrema, la Alejandria Nikaia o de la Victoria 'y
la Alejandria Bucéfala, en recuerdo de su caballo, Bucéfalo. Esta politica de
establecimiento de ciudades y de colonos greco-macedonios, ademas de servir
como estrategia de defensa y de control de rutas comerciales que superaron las
barreras nacionales, constituy0 la avanzada de su proyecto de helenizacion del

imperio. Al respecto se dice que:

98 Jaeger, Werner. (2010). Paideia: los ideales de la cultura griega. Pag. 653.
9 Op. Cit. Pag. 871.
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...la década de conquistas de Alejandro, durante la cual la civilizacion de los
griegos sometidos se extendidé por Asia con su conquistador...el arte griego
penetrd en toda la India e incluso en China, pero la difusion de la lengua griega
a través de sus vastos dominios resulté mas duradera que la mayoria de los
éxitos politicos.1®

Ademas, junto con sus ejércitos militares, también iban expediciones de
reconocimiento natural, recolectando plantas, animales, minerales, etc. que

mandaba a Grecia para Aristételes.

En el aflo 332 a.C., Egipto estaba bajo el dominio persa. Ese mismo afo,
Alejandro Magno entré triunfante en Egipto como vencedor del rey persa Dario Il 'y
los egipcios lo aceptaron y lo aclamaron como a un libertador. En Egipto, habia
desde tiempo atrés, una gran cantidad de colonias griegas y por lo que no era gente
considerada como extranjera. Al afio siguiente, en el 331 a.C., fundé la ciudad que
llevaria su nombre en un lugar del delta del rio Nilo, sobre un poblado llamado
Rakotis habitado por pescadores. La eleccién del lugar fue afortunada pues estaba
cerca del rio para que pudiesen llegar las mercancias, a través de un canal que unia
el rio con el lago Mareotis y el puerto. El lugar estaba frente a una isla llamada Faro,
gue con el tiempo y las multiples mejoras que se harian quedaria unida por un largo
dique a la ciudad de Alejandro. El escritor griego Plutarco (46-125 d.C.) escribio la
biografia de Alejandro Magno, y cuenta cOmo éste tomo la determinacion de fundar
la ciudad en ese sitio con base en un suefio. Cuando se levant6 quiso ir a laisla 'y
se percato de su situacion privilegiada. Ademas penso que por medio de un dique,

se le uniria a la costa. Entonces marco €l mismo el enclave de la futura Alejandria.

Cuando Alejandro se marchd de Egipto para continuar su lucha contra los
persas y expandir su imperio hasta la India, dejé6 como administrador de Alejandria
a Clebmenes de Naucratis, y a su arquitecto constructor Dindcrates de Rodas; el
hijo de éste ultimo, Séstrato de Cnido, construira afios mas tarde la famosa Torre

de Faros. “A la edad de 33 afnos, sofiando todavia con nuevas conquistas, Alejandro

100 Derry, T. K. y T. I. Williams. (1997). Historia de la tecnologia. Vol. 1. Pag. 27.
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muere en Babilonia. Su imperio se divide en tres grandes monarquias”.1%* Estas
fueron: 1) Dinastia Antigonida.- Dirigida por el general Antigono y Demetrio, incluia
Grecia y Macedonia. 2) Dinastia Seléucida.- Dirigida por el general Seleuco, incluia
Babilonia, Siria y Asia. 3) Dinastia Ptolemaica.- Dirigida por el general Ptolomeo,

incluia Egipto.

Las diversas dinastias greco-macedonicas que se repartieron el inmenso
imperio de Alejandro, siguieron aplicando la politica de conciliacion y fusion parcial

con los pueblos sometidos.

...en el mundo griego las expediciones, conquistas y muerte de Alejandro
habian modificado la fisonomia del mundo. Si bien el incipiente imperio que
fundé, desaparecié con él, la idea de imperio universal se arraigé en el campo
de la cultura, extendiéndose y helenizando todo el Oriente.1°?

En el 306 a.C. la parte egipcia del antiguo imperio macedonio, es tomada por
Ptolomeo (368 — 283 a.C.), quien se proclama Rey de Egipto en el 305 a.C. y se
hace llamar Ptolomeo | Séter, El Salvador. Demetrio de Falero (350 - 282 a.C.), que
era un filésofo y politico ateniense exiliado, le sugirié a Ptolomeo | que estableciera
un gran centro de Investigacion en Alejandria. Por lo que éste construy6 el palacio
de marmol con grandes jardines, fuentes y estatuas. Al otro lado de ese jardin se
levantd otro edificio construido en marmol al que se llamé Museo, el cual fue una
innovacion del rey Ptolomeo I. Cerca de este edificio se levantaba el templo de

Serapis, el nuevo dios greco-egipcio.

En el centro de la ciudad se hallaban la Asamblea, las plazas, los mercados,
los bafios, los gimnasios, los estadios y demas edificios publicos necesarios para
las costumbres de aquella época. El arquitecto Dindcrates de Rodas se ocup6 del
trazado de la ciudad y lo hizo segun un plan hipodamico, cuyo disefio de sus calles
es en angulo recto y cuadriculas, sistema que se utilizaba desde el siglo V a. C.:

una gran plaza, una calle mayor de treinta metros de anchura y seis kilometros de

101 Xjrau, Raman. (1995). Introduccién a la historia de la filosofia. Pag. 84.
102 pastor, J. R. y J. Babini. (1997). Historia de la Matematica. Vol. |. Pag. 69.
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largo que atravesaba la ciudad. Se construyeron barrios y tenian instalaciones de
agua por cafierias. Administrativamente se dividié en cinco distritos, cada uno de
los cuales llevdé como primer nombre una de las cinco primeras letras del alfabeto

griego. Ademas, se dice que:

En la ciudad real, zona elegante de la ciudad, se encuentran los palacios de los
sucesores de Ptolomeo I, el mausoleo de Alejandro Magno, las tumbas de los
reyes, los archivos nacionales, un teatro y un anfiteatro, muchos templos
pequefios y exquisitos, el gran templo del dios Poseidén. 103

El reinado de los Ptolomeos se prolong6 del 323 al 31 a.C., gracias a su
estabilidad y su aislamiento con el resto de Europa. Los habitantes de Alejandria
eran en su mayoria griegos de todas las procedencias. También habia una colonia
de mercaderes judios y un barrio egipcio, de pescadores, la mas pobre y
abandonada de la gran urbe. Su poblacion tenia una maravillosa diversidad:
soldados macedonios y mas tarde romanos, sacerdotes egipcios, marineros
fenicios, visitantes de la India, arabes, sirios, hebreos, persas, nubios, galos e iberos
intercambiaban mercancias e ideas, excepto la gran poblacién de esclavos. Esta
poblacion tan heterogénea vivian juntos, en armonia y respeto mutuo, durante la
mayor parte del periodo que marca la grandeza de Alejandria. Fue probablemente
alli donde la palabra cosmopolita consigui6 tener un sentido auténtico: ciudadano,
no de una sola nacion, sino del cosmos. Por lo anterior se dice: “...Alejandria crece
de dia en dia y esta metropoli alberga una poblacion de casi un millon de

personas”.104

Fue una ciudad opulenta que estaba frente a la isla llamada Faro, el arquitecto
Dinostrato de Rodas también construy6 un dique que unié a la isla con la ciudad de
Alejandria. Asi quedaron dos puertos de cada lado del dique, sus amplios muelles
del puerto atracaban barcos que venian del Mediterraneo y el Atlantico. Traian
mercancias como: lingotes de bronce de Espafa, barras de estafio de Bretafa,

algodon de las Indias, sedas de China, etc.; Mientras, Alejandria por su parte

103 Collette, Jean-Paul. (1998). Historia de las matematicas. Tomo |. Pag. 142.
104 Op. Cit. Pag. 141.
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exportaba granos y papiro al resto del mundo. Con el tiempo y las multiples mejoras
que se realizaron, en el 280 a.C., el arquitecto Séstrato de Cnido, construy6 una
Torre en laisla de Faros, con una altura de 120 metros, y dispuso en su cuspide un
fuego nocturno permanente que guiara a los navegantes a la ciudad de Alejandria
y por el dia unos grandes espejos que reflejaran la luz del sol. Esta edificacion
permanecio hasta su destruccion en el afio 1375 por un terremoto, fue una de las
siete maravillas del mundo antiguo y perduré por més de 1600 afios.

El periodo Helenistico duré mas de 300 afios, (323 — 30 a.C.), lalengua y la
cultura griega eran predominantes en los pueblos conquistados por Alejandro,
mientras las ciudades griegas y Atenas pierden su hegemonia comercial, politica y
cultural. En este mundo helenistico se diluyen las fronteras entre los diferentes
pueblos y culturas, mezclandose en un conjunto de ideas religiosas, filoséficas y
cientificas. Pero, la cultura griega no solo sobrevive a la muerte de Alejandroy a la

divisién de su imperio, sino también al predominio romano, por lo que se dice:

Sin embargo, aunque mas o menos adaptada a las nuevas exigencias la cultura
helenistica es una cultura griega y no una mezcolanza de culturas diversas;
pero si esto es asi no lo es por imposicién, sino por virtud de la manifiesta
superioridad intelectual y artistica de la primera sobre las segundas.'%

3.2 El Museo de Alejandria

Entre los siglos Il a.C. y el siglo | d.C. la cultura griega unida a la cultura
romana da origen a una nueva vision del mundo. Los descubrimientos geograficos
y cientificos de esa época van a tener su maximo desarrollo y esplendor en

Alejandria, “...una vez que las ciencias particulares se han desgajado de la
filosofia”.1% El museo dur6 unos 600 afios, de los cuales los mas productivos para

la ciencia fueron los primeros 200 afios.

105 Abbagnano, N. y A. Visalberghi. (1996). Historia de la Pedagogia. Pag. 105.
106 Xjrau, Raman. (1995). Introduccién a la historia de la filosofia. Pag. 84.
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En su afan de edificar una ciudad suntuosa, Ptolomeo | construy6 el Palacio
gue alojaria a la dinastia ptoloméica y a un costado el edificio del Museo (300 a.C.),
que seguramente Demetrio de Falero ayudd a su organizacion y planificacion. El
Museo se convirtié en el centro del quehacer cientifico del mundo antiguo, dedicado
a las Nueve Musas, y el centro internacional de investigacion; ademas se propicio
un ambiente de proteccién a los cientificos y a la ciencia. Los eruditos de la
biblioteca estudiaron el cosmos, palabra griega que significa el orden del universo y
lo opuesto al caos. En un principio los eruditos de Alejandria se dividian en dos
grupos: 1) Los Filologos.- Estudiaban los textos, la gramatica y otras, como la
historiografia y la mitografia. 2) Los Filésofos.- Abarcaban las ramas del

pensamiento y la ciencia.

Progresivamente el trabajo realizado en el museo se fue especializando y la
division del quehacer cientifico se dio en cuatro facultades: matematicas,
astronomia, medicina y letras; esta Ultima facultad se asigné a la Biblioteca cuando
ésta crecié en tamafio e importancia, surgiendo asi la filologia. Pero, es la

geometria, sin duda alguna, donde el Museo se destacé.

Los reyes griegos de Egipto apoyaron durante siglos la investigacion y la
ciencia, el salario del personal del Museo y de la Biblioteca lo pagaba el rey y

propiciaron un ambiente adecuado de trabajo a los mejores eruditos de la época.

...en esa institucidn residian a expensas del rey...cientificos provenientes de
todas partes, con la Unica obligacién de dedicarse a tareas de investigacion o
docentes en las que colaboraban estudiosos y estudiantes provenientes
también de todos los rincones del mundo helénico o helenizado.’

3.3 LaBiblioteca de Alejandria

Con el helenismo se da una gran actividad industrial derivado de las rutas

comerciales que cruzan toda Asia, Alejandria crecen bajo una planificacion urbana,

107 pastor, J. R. y J. Babini. (1997). Historia de la Matematica. Vol. |. Pag. 70.
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grandes calzadas, bellos edificios, agua y drenaje etc., ademas: “Los importantes
avances en matematicas, astronomia y medicina fueron acompafiados por inventos

practicos con el fin de ahorrar fuerza de trabajo”.1%8

Pero la maravilla mayor de Alejandria fue su Biblioteca (300 a.C. — 416 d.C.),
que se construyo en el area del Museo; ambas le dieron a la ciudad la caracteristica
de ser el primer y auténtico instituto de investigacion de la historia del mundo,
dedicadas exclusivamente a la actividad cientifica. Fue construida por Ptolomeo I
Filadelfus, cuyo ideal era reunir la mas grande coleccion de libros, con todo el saber
de su época, con obras griegas y traducciones al griego de obras escritas
originalmente en otras lenguas del Mediterraneo, el Medio Oriente y la India.

La biblioteca lleg6 a tener, para el afio 48 a.C., una coleccion de 700,000 libros,
rollos de papiros, resultado del patrocinio de los reyes. Los libros constituyeron
formidables instrumentos de trabajo para los eruditos, los organizaban y
escudrifiaron todas las culturas y lenguajes del mundo. Enviaban agentes al exterior
para comprar bibliotecas. Los buques de comercio que arribaban a Alejandria eran
registrados, en busca de contrabando de libros. Los libros eran confiscados,
copiados y devueltos luego a sus propietarios. Su capacidad editorial era Unica en
Su época, los libros eran muy caros, pues se escribian a mano. En la Biblioteca se
depositaban las copias mas exactas de los libros y en muchas ocasiones éstas eran
mas estimadas por las correcciones que les hacian, los sabios alejandrinos a las
obras originales. Con Ptolomeo | se llegaron a tener 200,000 libros y con Ptolomeo
Il la biblioteca albergé 400,000 volumenes, provenientes de todas partes del mundo

antiguo.

Gracias a la disposicion y cercania de estos libros, los estudiosos de la
Biblioteca y del Museo de Alejandria estudiaban todo lo que se pudiera estudiar:
literatura, matematicas, astronomia, historia, fisica, medicina, filosofia, geografia,

biologia e ingenieria. La Biblioteca constaba de diez grandes salas de investigacion,

108 Derry, T. K. y T. I. Williams. (1997). Historia de la tecnologia. Vol. 1. Pag. 28.
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cada una dedicada a un tema distinto. Contaba con jardines botanicos, un zooldgico,
salas de anatomia y de diseccion, un observatorio astronémico, y una gran sala
comedor donde se discutian y criticaban las ideas. Con respecto al Museo y la

Biblioteca, se dice que:

La Biblioteca tuvo directores famosos...Zenodoto, Apolonio de Rodas,
Eratéstenes, Aristides de Bizancio, Apolonio Eidografo, Aristartco de
Samotracia. Estos hombres, construyeron las bases de la ciencia filolégica. El
Museo, en cambio, atrajo mateméticos, astronomos, médicos, gedgrafos, los
cuales manifestaron en el ambito de esta institucion lo mejor que haya
producido la antigliedad.%®

Los sabios que vivian en el Museo y la Biblioteca, que llegaron a ser mas de
100, hacian investigacion, daban cursos, conferencias y lecciones a los jévenes que
quisieran aprender, por lo que en el Museo se implantd el régimen Tiempo
Completo. Alejandria llegd a haber 5,000 estudiantes en sus tiempos de esplendor.
Contenia habitaciones a modo de residencia para maestros y estudiantes, por lo
gue se dice que es la universidad mas antigua de la humanidad. Los reyes que
estaban orgullosos de esta institucion, comian muchas veces alli, pues disfrutaban

de la compafiia y de las charlas de los eruditos.

Los Tolomeos invirtieron parte de su riqueza en la adquisiciéon de todos los
libros griegos, y de otras partes de mundo, como de Africa, Persia, la India, Israel
etc. En tan raras ocasiones de la historia un Estado ha apoyado con tanta avidez la

busqueda, conservacion y desarrollo del conocimiento.

Alejandria se convirtid, desde su fundacion y por casi los dos siglos que le
precedieron, en el centro de la cultura griega de la época helenistica, contribuyendo
a helenizar al resto del pais, de tal manera que cuando llegaron los romanos todo
Egipto era bilingtie. El arte y la arquitectura se mantenian propiamente egipcios. Tan

importante y tan opulenta llegé a ser Alejandria, por su comercio, su puerto, su

109 Reale, G. y D. Antiseri. (2001). Historia de Pensamiento Filoséfico y Cientifico. Tomo I. Pag. 253.
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museo Y su biblioteca, que la llamaron Alexandria ad Aegyptum, es decir, Alejandria

que esta cerca de Egipto. Al respecto se dice:

...los Ptolomeos de Egipto, que convirtieron el gran puerto comercial de
Alejandria en el centro cientifico mas importante del mundo griego y también el
mas duradero.!1?

La grandiosa Biblioteca de Alejandria permanecié por mas de 700 afos
funcionando. Pero la civilizacion helénica clasica acabd desintegrandose y la vida
en Alejandria fue degradandose. El Museo fue perdiendo su importancia y la
Biblioteca fue quemada y saqueada deliberadamente. El primer incendio lo sufrid
en el afo 48 a.C. cuando Julio César mando incendiar Alejandria, después los
saqueos a la ciudad por parte de los emperadores romanos: Aureliano en al afio
273, Diocleciano en el afio 297 y el Teodocio el Grande en el afio 391. Es claro que
cuando llegé el califa Omar (634 — 649), la Biblioteca y la ciudad de Alejandria
estaban despojadas de su riquezay su esplendor. De los libros de la Biblioteca, so6lo
sobrevivié una pequefia cantidad de sus obras, junto con unos pocos fragmentos
dispersos. De la gran mayoria de las obras destruidas s6lo conocemos algunos

titulos y en la mayoria de los casos no conocemos ni los titulos ni los autores.

3.4 Euclides: el maestro, filésofo y mateméatico

Se ha descrito el ambiente y el contexto de Alejandria, para ubicar en esa
ciudad a uno de los mas importantes pensadores matematicos que vivio y trabajo
en Alejandria, el maestro, fildsofo y matematico Euclides (ver Anexo 3). Se sabe
que fue de los primeros sabios que viajo a Alejandria, invitado por Demetrio Falera,
donde se le asigno la fundacion de la facultad de matematicas, e impartio clases de
matematicas durante el reinado de Ptolomeo I. De su vida se sabe muy poco, pero
se dice que vivio alrededor del afio 300 a.C.; algunos autores arabes mencionan
gue probablemente vivié del 325 a.C. al 265 a.C. y que era hijo de Naucrates. Por

lo que se dice:

110 pastor, J. R. y J. Babini. (1997). Historia de la Matematica. Vol. |. Pag. 70.

93



Todo lo que se sabe de Euclides se debe a lo que escribié Proclo (410 — 485),
el historiador de la matemética griega. Nos dice Proclo que Euclides nacié en
Grecia a fines del siglo 1V, a.C., que estudio en la “Academia” en Atenas y que
ensefio en Alejandria durante el reinado de Ptolomeo I.1!

Se dice que seguramente estudio mateméaticas con Teeteto y con Eudoxo en
Atenas y que ahi conocié toda la matematica que después sistematizo en
Alejandria. En cuanto a su personalidad como docente, Pappus de Alejandria
cuenta que Euclides era de lo mas justo y bien dispuesto con aquellos que habiles
deseaban avanzar en las matematicas, no importando el nivel en el que se

encontraran. Cuidaba de no ofender a nadie y no era arrogante ni vanidoso.

La escuela de Alejandria surge con los ideales de las mas grandes escuelas
de Grecia, como son: la jonica de Mileto, la pitag6rica, la Academia de Platén y el
Liceo de Aristételes. Por lo que la escuela de Alejandria se organizé con un plan
pedagogico y didactico para la investigacion, la ensefianza, el resguardo y la
divulgacién del conocimiento cientifico. Se convierte asi en el centro educativo y de
investigacion donde se acogieron, casi en su totalidad, todos los sabios y
estudiantes que tuvieran interés por las ciencias y las matematicas del mundo
helénico y helenizado. Las ciencias progresan en Alejandria, o que no sucede con
el mundo sensible y espiritual griego, Atenas se ve desplazada y su comedia, la

poesia, la escultura y su filosofia carecen de fuerza y originalidad.

Como un personaje historico y mitico, del cual se especulan muchos detalles
sobre su vida y su obra, Euclides se encuentra envuelto en una serie de hipotesis,

como las siguientes:

a) Al igual que a Pitdgoras, a Euclides se le atribuye ser el lider y coordinador
de un equipo de estudiosos, que contribuyeron a escribir los trabajos matematicos

realizados en Alejandria, aun después de la muerte de Euclides. Al respecto se

111 perero, M. (1996). Historia e Historias de Matematicas. Pag. 4.
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puede suponer que si fue el primer director y fundador de la facultad de
matematicas, seguramente coordino y dirigi6 el trabajo, tanto de docentes como de
estudiantes, que se empez06 a dar en matematicas. Ademas poseian todos los libros
de conocimientos matematicos de su época a su alcance. Lo que se necesitaba era
entrar al ordenamiento, demostracion, fundamentacion y sistematizacion de la
matematica griega, desde el siglo VI hasta el afio 300 a.C. Fecha en la que se cree

se elaboraron los Elementos de Geometria de Euclides.

Esta fuera de duda que Euclides aproveché todo lo que los griegos habian
pensado al respecto durante los tres siglos anteriores... su genialidad consiste
en la sintesis realizada: es sobre todo gracias a la forma de esta sintesis que
la matematica griega paso a la historia.'!?

b) Las obras completas de Euclides fueron escritas por un equipo de
matematicos de Alejandria quienes tomaron el nombre de Euclides, quien fue un
fildsofo de Megara, discipulo de Sécrates. Podemos empezar por decir que Euclides
de Megara no aporté nada al campo de las matematicas, fue un filosofé que vivié
100 afios antes de la elaboracién de los Elementos. Los dos Euclides fueron
confundidos, uno con otro, por mucho tiempo, hasta que en el siglo XV se corrigié
este error. Hay una razon de peso para creer en la existencia de Euclides de
Alejandria y su obra: “Arquimedes, quien aparecié inmediatamente después del
primer Ptolomeo, hace mencion de Euclides”.**® Asi también lo mencionan

Eratéstenes y Apolonio de Perga.

c) La obra Los Elementos de Geometria, es una recopilacién del conocimiento
matematico impartido en la escuela de Alejandria, como libro de texto del
académico. Por lo que desde entonces es una de las obras cientificas mas
conocidas del mundo. A lo anterior podemos decir que como catedratico de
matematicas en la escuela de Alejandria, necesitaba material didactico y libros en

gué apoyar su quehacer docente. Seguramente para poder tener claridad en sus

112 Reale, G. y D. Antiseri. (2001). Historia de Pensamiento Filoséfico y Cientifico. Tomo I. Pag.
256.
113 | ara Aparicio, M. (1991). Los Matematicos Griegos. Pag. 89.
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exposiciones Yy facilitar la comprension de la matematica en sus estudiantes, trato,
en un material escrito, de ordenar, clasificar, demostrar y fundamentar dichos
conocimientos. Esta es una actividad que hacen todos los docentes comprometidos

con su labor docente y el amor a sus estudiantes.

Seguramente ninguno de los resultados de los Elementos haya sido
demostrado por primera vez por Euclides pero la organizacion del material y su
exposicion, se deben a él. De hecho, Euclides uso libros anteriores a €l, una prueba
de ello es que presenta un gran numero de definiciones que no son usadas, tales
como la de un oblongo, un rombo y un romboide. Lo que si es claro, es que Euclides
le asign6 el nombre al llamado Teorema de Pitagoras, pues reconocié que fue
Pitagoras el primero en realizar una demostracién formal del teorema, el cual ya era
conocido y aplicado desde tiempos muy remotos por babilonios y egipcios. También
define qué es punto, asi como el estudio de las propiedades de linea y planos,
circulos y esferas, angulos, triAngulos isdsceles, rectdngulos, conos etc., asi como

de otras definiciones que seguimos usando en la actualidad.

Euclides fue uno de los primeros miembros de una gran escuela y biblioteca
local, que produjo a muchos de los mas importantes escritores técnicos de los
tres o cuatro siglos siguientes!!4.

El gran movimiento que se produjo en Alejandria, favorecio el progreso, la
especializacion y la ramificacidon de la ciencia, favoreciendo la formacion de grandes
pensadores que, influenciados por las ensefianzas y la obra de Euclides, ya sea por
sus procedimientos o por sus contenidos, produjo esta escuela. Estos cientificos
trabajaban en todas las areas de la ciencia y la ingenieria. Asi, a finales del Siglo IV
y durante el siglo Il a.C., Alejandria se convirti6 en el centro indiscutible del

guehacer cientifico y matematico del mundo antiguo.

114 Pacey, A. (1980). El laberinto del ingenio. Ideas e idealismo en el desarrollo de la tecnologia. Pag.
86.
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Otra referencia del quehacer educativo de Euclides son dos pasajes, muy
conocidos de su vida mitica en Alejandria; en muchos libros de historia de las

matematicas, es muy comun que se mencionen, uno de ellos es:

Ptolomeo | le pregunto alguna vez a Euclides si habia un camino mas corto, en
geometria, que el de los Elementos, a lo que respondié que no habia caminos
reales hacia la geometria.'*®

Los estudiantes de matematica suelen seguir haciendo esta pregunta, una y
otra vez, por siglos de los siglos, esperando que el docente les conteste que, Sil,
qgue si hay un camino corto y facil para aprender matematicas, no importa el nivel
educativo en el que se encuentren, la esperanza nunca muere. Pero la respuesta
es casi siempre la misma, jNo!, pero, jHay muchos caminos para llegar a la

respuestal, situacion que en lugar de animarlos, los desanima.

El otro pasaje es con respecto a la idea sobre el concepto que tenia Euclides

sobre el aprendizaje de las matematicas, y es el siguiente:

Cuenta Proclo que uno de los discipulos de Euclides se quejaba de la falta de
aplicaciones practicas de los teoremas de la geometria; Euclides orden6 a uno
de sus esclavos que le diera una moneda para que sacara algun provecho del
estudio de la geometria.®

Es muy comun que los estudiantes de matematicas pongan en tela de juicio la
aplicacion de muchos conocimientos matematicos, pues por lo general visualizan
contenidos descontextualizados de contenidos ya aprendidos y por aprender,
objetivo que se logra desgraciadamente en los ultimos niveles educativos. Pero la
pregunta casi siempre va encaminada sobre todo a la impaciencia de la siguiente
interrogante ¢ Qué ganaran aprendiendo esas cosas?, pues ellos no estan dispuesto
a perder tiempo y dinero. La perseverancia, la tenacidad y el entusiasmo, esos

dioses internos, no van con ellos.

115 ] ara Aparicio, M. (1991). Los Matematicos Griegos. Pag. 89.
116 perero, M. (1996). Historia e Historias de Matematicas. Pag. 4.
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Y como buen filosofo griego Euclides también escribi6 otras obras cientificas
como: La Seudaria (Proclo lo menciona), Sobre los lugares geométricos que son
superficies (Pappo lo menciona), Las Coénicas (Pappo lo menciona), Sobre las
divisiones de figuras (Proclo lo menciona), Un tratado de mausica, y los Sofismas
(ejercicios para ejercitar la inteligencia). Todos los anteriores se perdieron, mientras
que de otras obras se dice: “Los Datos, Los Calculos, y un tratado sobre Optica nos

han llegado en su version arabe, pero son menos significativas”. 1’

En la obra de Autdlico de Pitano (360 — 290 a.C.) se muestra una teoria
matematica de los fendmenos astronémicos y las esferas, mediante un proceso
sistemético que presenta una introduccion, un diagrama del problema,
demostracion del teorema y finalmente una conclusién. Estos manuales de
geometria fueron escritos por el 320 a.C., y seguramente Euclides los conocié y los
estudié, pues eran muy recientes. Anteriormente, ya existian otras obras de
matematicos griegos, llamados también Elementos, pero carecian del rigor

sistematico de la obra de Euclides, que fueron opacados por la historia.

3.5 Otros eruditos importantes de Alejandria

El atractivo de Alejandria para los sabios y estudiantes de finales y principios
de los siglos IV y Il fue el Museo y su Biblioteca; Alejandria era el nuevo centro
donde se concentraban los cientificos del mundo helenizado (ver Anexo 4), ademas
del ambiente que se propiciaba en la primer Universidad del mundo. Estos
cientificos tenian asegurado el sustento, alojamiento, un salario, instalaciones e
instrumentos y tranquilidad para desarrollar el trabajo intelectual. Era irresistible no
acudir al llamado de la ciencia, por lo que se sabe llegaron a ser mas de 100
profesores en su época de esplendor, ademas, muchos estudiantes después
pasaban a ser profesores, entre los mas distinguidos cientificos de Alejandria o que

tuvieron algun contacto con ella se cuentan:

117 Reale, G. y D. Antiseri. (2001). Historia de Pensamiento Filoséfico y Cientifico. Tomo |. Pag. 254.
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Dicearco de Mesina (355 —285 a.C.). Gedgrafo y cartografo. Estudié en el
liceo de Aristoteles. Lo utilizé Alejandro Magno en sus campanas.
Dinécrates de Rodas (Siglo IV a.C.). Planific6 la estructura urbana de
Alejandria. Construy6 el dique que unio a la isla de Faros con Alejandria.
Eudemo de Rodas (350 - 290 a.C.). Primer historiador de las mateméticas,
discipulo de Aristételes. Proclo hace muchas referencias de él.

Diédoro Kronos (¢, - 296 a.C.). Filésofo griego, cuya tesis est4 basada en la
l6gica metafisica. Identifica la verdad con la posibilidad.

Demetrio Poliorcetes (337 - 283 a.C.). Ingeniero, creador de la Elépolis, una
torre con catapultas para asalto de una ciudad.

Herofilo de Calcedonia (335 — 280 a.C.). Médico griego. Funda la Escuela de
medicina de Alejandria junto con Erasistrato. Fisiélogo que establecié de
modo seguro, que es el cerebro y no el corazoén el centro de la inteligencia.
Trabajé con cadaveres, cerebros. Estudié el pulso y los nervios.

Euclides de Alejandria (325 — 265 a.C.). Sistematiz0 toda la geometria de su
tiempo en forma deductiva, mediante el método axiomatico.

Aristilo de Alejandria (Finales del siglo IV - 11l a.C.) Astronomo griego. Trabajé
en el Museo y elaboré un catalogo de estrellas.

Sostrato de Cnido (Finales del siglo IV - 11l a.C.). Arquitecto e ingeniero, hijo
de Dindcrates. Construy6 el Faro de Alejandria en el afio 300 a.C., con una
altura de 120 metros. Con el terremoto del afio 1303 perdi6 su funcién como
faro, y con el terremoto del afio 1323 se desmoroné.

Aristeo de Alejandria (Finales del siglo IV - Il a.C.). Contemporaneo de
Euclides. Segun Pappus, Aristeo era mas joven que Euclides, trabajé las
conicas y las llamo seccion del cono rectangulo y del cono obtusangulo.
Escribi6 sobre lugares solidos.

Cares de Lindos (Finales del siglo IV - 11l a.C.). Ingeniero y escultor griego de
la isla de Rodas. Construyd y erigié en el 292 a.C. al Coloso de bronce de 32
metros, que representaba al Dios Helios. Fue destruido con el terremoto del
226 a.C.
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Aristarco de Samos (320, 310 — 250, 230 a.C.). Ingeniero griego. Aplicé la
trigonometria para estimar las distancias al Sol y a la Luna. Propuso un
universo heliocéntrico. Decia que la Tierra es uno de los planetas que orbita
al Sol y que las estrellas estan a una enorme distancia de nosotros.
Timocares de Alejandria (320 — 260 a.C.). Filésofo y astronomo griego.
Contemporaneo de Euclides. Junto con Aristilo crearon el primer catalogo de
estrellas del mundo occidental.

Erasistrato de Ceos (304 - 250 a.C.). Médico anatomista griego. Funda con
Herofilo la Escuela de medicina de Alejandria. Estableci6 la diferencia entre
venas y arterias, asi como la diferencia entre nervios motores y nervios
sensitivos.

Cleanto de Asos (301 — ? a.C.). Filésofo estoico, estudioso del Museo. Fue
discipulo de Zenon de Cito. Acuso a Aristarco de impiadoso.

Arguimedes de Siracusa (287 — 212 a.C.). Matemético e ingeniero griego que
combind la ingenieria con la ciencia. Visito Alejandria y durante su estancia

en Alejandria invent6 el Tornillo de Arquimedes para elevar agua. En
geometria desarrollé un método para deducir 7, y obtenerla con cualquier

grado de precisién. Aplicd las teorias del movimiento de astrbnomos y
gedmetras a dispositivos mecanicos e inventé muchos artefactos técnicos.
Padre de la hidraulica y la mecéanica; inventor de la palanca y precursor de
los experimentos mentales y del calculo integral.

Ctesibio de Alejandria (285 - 222 a.C.). Matemético e ingeniero griego.
Investigador de fenédmenos naturales, fisico mecanico. Fundé la Escuela de
ingenieros de Alejandria, la cual perduré hasta el 22 a.C. Descubrio la
elasticidad del aire e invento artefactos que utilizaban aire y agua.
Nicomedes (280 - 210 a.C.). Gebmetra griego. Su obra maestra Las lineas
de la concoide. Estudi6 la duplicacion del cubo y la triseccion del angulo.
Eratéstenes de Cirene (276 — 194 a.C.). Matematico y gedgrafo. Elabor6 un
mapa bastante exacto del mundo conocido. Determiné la circunferencia de
la tierra, con un error del 1%. Medicion de la tierra redonda. Aporto la criba

de numeros primos. Realizé un catalogo con 44 constelaciones con sus mitos
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y un listado de 475 estrellas fijas. Sugirié que los mares estaban conectados
y que navegando por el oeste de Espafia se llegaba a la India.

Naucrates (Siglo Il a.C.). Gedmetra griego. Visité a Apolonio en Alejandria y
le sugirié que investigara sobre las conicas.

Apolonio de Perga (262 — 190 a.C.). Matematico griego. Escribié ocho libros
de sus investigaciones sobre las propiedades de las curvas llamadas por él
secciones coOnicas; desarrolld6 una generacion uniforme de todas las
secciones coOnicas: la parabola, la hipérbola y la elipse, mediante
intersecciones planas de un uUnico cono. Escribié sobre lugares planos y
utilizé un método que superd al de Euclides en sus demostraciones.

Filon de Bizancio (260-180 a.C.). Ingeniero, Describié muchas de las obras
realizadas por la escuela de ingenieros de Alejandria.

Aristarco de Samotracia (216 — 144 a.C.). Filésofo y gramatico griego.
Estudio en Alejandria con Aristéfanes de Bizancio. Elaboré la primer critica
de los poemas de Homero. Fue director de la Biblioteca de Alejandria.
Zenodoro (200 — 140 a.C.). Gedmetra griego. Elaboré un tratado sobre
figuras isoperimétricas; el circulo es de mayor area que cualquier poligono
regular de igual perimetro que la circunferencia del circulo; que la esfera es
de mayor volumen que cualquier sélido de igual superficie.

Hiparco de Nicea o de Bitinia (190 — 120 a.C.). Astrénomo, gedégrafo y
matematico griego. Explico la trigonometria y defendio la vision geocéntrica
del Universo, trazé un mapa de las constelaciones y clasificé las estrellas por
su brillo aparente. Invento el sistema de latitud y longitud e importo el sistema
circular de 360° de Babilonia, reunié mapas del cielo y especul6 acerca del
nacimiento y muerte de las estrellas. Descubrié y midi6 la precision de los
equinoccios, el tamafo y la trayectoria del Sol y la trayectoria de la Luna
Hipsicles de Alejandria (180 — 120 a.C.). Matematico y astronomo griego. Se
cree que elaboré el Libro XIV de los Elementos de Euclides. Dio la definicion

del numero poligonal.
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Dionisio de Tracia (170 — 90 a.C.). Gramatico y retorico griego. Fue discipulo
de Aristarco de Samotracia en la escuela de Alejandria. Definio las partes del
discurso; hizo en el estudio del lenguaje lo que Euclides hizo en la geometria.
Zenon de Sidén, Libia (150 — 70 a.C.). Filésofo griego, dirigido en Atenas la
escuela epicurea del 100 al 78 a.C. Es el primero en mostrar que las
proposiciones de Euclides no se deducian nada mas de los postulados y
axiomas.

Posidonio de Apamea, Siria (135 — 51 a.C.). Filésofo estoico, gedgrafo e
historiador griego. Enciclopedista, escribe 52 libros de historia, cultiva la
astronomia, meteorologia, matematicas, fendmenos fisicos y geoldgicos.
Sobre este dltimo tema estudio el fenébmeno de las mareas.

Andronico de Cirrus (Finales del siglo Il - I a.C.). Ingeniero y astronomo
griego. Construy6 un horologium en Atenas y la Torre de los Vientos.
Teodosio de Bitinia o Tripoli (Finales del siglo Il - | a.C.). Ingeniero y
matematico griego. Su obra es sobre geometria esférica.

Diodoro de Sicilia (Siglo | a.C.). De Agira, historiador griego. Su obra consta
de 40 volumenes, llamados Biblioteca historica.

Sosigenes de Alejandria (Siglo | a.C.). Filésofo y astronomo griego. En el afio
45 a.C. el emperador romano César le mando elaborar el calendario juliano
con 365 dias con un afio bisiesto cada cuatro afos.

Marco Vitrubio Polién de Formia (Siglo | a.C.). Arquitecto, ingeniero, escritor
y tratadista romano. En el afio 14 a.C. elaboré 10 libros de arquitectura
basados en libros y obras de arquitectos griegos.

Filon de Alejandria (20 a.C. - 50 d.C.). Filésofo judio greco-egipcio.
Representa el sincretismo filosofico entre ideologia griega y judia.

Her6n de Alejandria (10 — 70 d.C.). Ingeniero. Padre de la neumatica,
inventor de cajas de engranajes y de aparatos de vapor, autor de Autdmata,
la primera obra sobre robots. Utilizo el aire comprimido, para mover muchas
maquinas y robots que simulan acciones humanas. Invento las puertas de

apertura automatica y mecanismos al vapor.
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Nicomaco de Gerasa (60 — 120 d.C.). Filésofo y matematico neopitagérico
griego, técnico de la musica, elaboré su manual de Armonica. Escribié un
tratado sobre teoria de numeros, Introduccion Aritmética, donde propone a la
aritmética como una disciplina autonoma.

Menelao de Alejandria (70 — 130 d.C.). Matematico y astrbnomo griego.
Estudio y trabajé en Alejandria; estudio la geometria esférica. En su obra
sobre Esferoides, sus teoremas son la base de la trigonometria esférica.
Claudio Ptolomeo de Hermia (85 — 165 d.C.). Astronomo, geografo y
matematico greco-egipcio Con su sistema geocéntrico dio forma matematica
a su modelo de los epiciclos, apoyando la visidbn geocéntrica aristotélica y
escribio un tratado de Astrologia, que perdur6 por 1,500 afios.

Galeno de Pérgamo (130 - 200 d.C.). Médico vy filésofo, escribié obras
bésicas sobre el arte de curar y la anatomia que dominaron la medicina hasta
el Renacimiento.

Ammonio Saccas (175 - 242 d.C.). Filésofo griego alejandrino. Dio clases en
Alejandria y fue maestro de Plotino. Ayudé a fundar el neoplatonismo,
tratando de conciliar el platonismo con el aristotelismo.

Diofanto de Alejandria (200 — 284 d.C.). Matemético greco-egipcio. Su obra
Aritmética, esta en 13 libros donde se presenta una coleccion de 150
problemas de algebra aplicada. Abandona el algebra geométrica griega y se
aproxima al algebra numérica, buscando soluciones exactas y racionales.
Por su trabajo se le considera el padre del algebra.

Plotino de Licopolis (205 — 270 d.C.). Filésofo griego neoplatdnico. Naci6 en
Egipto y estudié en Alejandria, fundador del Neoplatonismo y discipulo de
Amonius de Sacas. En Roma quiso fundar la ciudad de Platonopolis.
Porfirio de Apamea, Siria (232 — 304 a.C.). Filésofo griego, discipulo de
Plotino. Traté de demostrar la superioridad de la filosofia de los clasicos. Sus
obras: Vida de Pitdgoras, Introduccion a las categorias de Aristételes
Isagoge, etc. Estudio los Elementos de Euclides.

Pappus de Alejandria (290, 300 — 350 d.C.). Matematico y gedmetra griego.
Escribi6 comentarios a los Elementos de Euclides y al Almagesto de
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Ptolomeo. Uno de los udltimos matematicos griegos, su obra es Antologia
Matematica o Mecanica en ocho libros, que son una guia para conocer la
geometria griega. Se concentr6 en los numeros grandes y en las
construcciones con semicirculos.

Tedn de Alejandria (335 — 405 d.C.). Tedn y su hija Hipatia continuaron el
trabajo en Astronomia, Geometria y Matematica.

Hipatia de Alejandria (370 — 415 d.C.). Fue maestra y continto el trabajo de
su padre, Tedn; ambos hicieron comentarios sobre sus predecesores.
Proclo de Bizancio (410 — 485 d.C.). Estudié en Alejandria con el filésofo
griego Olimpiodoro. Se trasladé a Atenas y se incorporé a la Academia,
adoptando la doctrina estoica; posteriormente fue director de la Academia.
Eutocio o Eutoquio de Escalona (480 — 540 d.C.). Ultimo matematico griego.
Estudié en Alejandria con Amonio de Hermia. Hizo comentarios a algunas
obras de Arquimedes, a cuatro libros de las conicas de Apolonio y elaboro la
introduccion al primer libro del Almagesto de Ptolomeo.

Simplicio de Cilicia (490 - 560 d.C.). Filésofo y matematico bizantino.
Comentarista de las obras de Aristételes y de los Elementos de Euclides.

3.6 El ambiente cientifico en Alejandria en torno a las matematicas

Con todo lo que se ha mencionado anteriormente, es claro que el Museo y la

Biblioteca de Alejandria sirvieron de marco para la generacion de una comunidad

cientifica, especializada y diversa. Las diferentes ramas del conocimiento se

comunicaban y se discutian, se unian y a su vez se separaban, creando una

comunidad cientifica y pedagogica.

Una de las ciencias que se empezaron a desarrollar con mayor interés fue en

mecanica, los alejandrinos tuvieron grandes aportes en hidraulica y neumatica. La

fuerza del aire, del agua, y del vapor de agua, el poder de la palanca y de los

instrumentos mecanicos, principalmente de Arquimedes, se dice:
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Arguimedes fue un matematico y se considerdé como tal, es decir, alguien que
trataba teéricamente los problemas; consideraba que sus estudios de ingenieria
eran algo marginal.!®

Una nueva expresion del conocimiento empirico y practico de la ciencia griega
fue el surgimiento en Alejandria de La escuela de ingenieros. Las obras de estos
alejandrinos trataron tres temas: ingenieria militar, instrumentos cientificos y
juguetes mecanicos. No tocaron temas de ingenieria civil ni problemas practicos de
la vida diaria. La distincidbn entre practico e imaginativo probablemente no les
preocupaba, pues muchas veces tan soOlo era la aplicacion caprichosa y de
entretenimiento. Estos trabajos pudieron llevar a una revolucion tecnolégica, la cual

se pospuso por mas de mil quinientos afos.

Por su parte los mateméticos alejandrinos eran gedmetras, pero también
realizaron investigaciones en Teoria de Numeros. En geometria compilaron y
perfeccionaron los principios geométricos de matematicos griegos anteriores y los
Elementos de Euclides son la representacion de esta labor. Asunto que se abordara
en el siguiente capitulo. Los alejandrinos se encargaron de hacer observaciones
detalladas y de crear modelos matematicos basados en ideas anteriores,
principalmente el estudio Sobre las secciones coénicas de Apolonio. Muchos
matematicos también desarrollaban trabajos de astronomia, pues se empezaba a
requerir cada vez mas de ésta, para comprender los raros movimientos que
realizaban los astros. Los trabajos de Euclides, de Arquimedes y de Apolonio,

marcaron el desarrollo de toda la matematica de los siguientes siglos en Alejandria.

Asi, guedaba la astronomia alejandrina como la proyecciéon de la Geometria
Tridimensional en una cuarta variable, el tiempo; donde los movimientos de las
estrellas y el sol eran esenciales para determinar posiciones terrestres, ya que ellos

proporcionaron puntos universales de referencia para diversos estudios posteriores.

118 Reale, G. y D. Antiseri. (2001). Historia de Pensamiento Filoséfico y Cientifico. Tomo |. Pag. 259.
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Una gran cantidad de estudios y conclusiones aportadas por los alejandrinos,
en todas las ramas del conocimiento, fueron totalmente correctas, pero tuvieron que
esperar casi 18 siglos para ser redescubiertas, apreciar la grandeza de los logros
de la civilizacion griega y la tragedia de su destruccion. Concluiremos con la

siguiente cita:

Con este ambiente cientifico de Alejandria se vinculan, directa o indirectamente,
las tres figuras maximas de la matematica griega, los “tres grandes”: Euclides,
Argquimedes y Apolonio, cuyo brillo justifica por si s6lo que se considere la época
alejandrina como “edad de oro de la matematica griega”.*t®

Para darnos una idea de quiénes eran estos personajes y de su estancia en
Alejandria, basta con mencionar algunas citas, por ejemplo, sobre Eratdstenes se

dice que:

Paso varios afios de su juventud en Atenas, y mas tarde, invitado por Ptolomeo
Il de Egipto, se convirti6 en preceptor de su hijo y bibliotecario jefe de la
Universidad de Alejandria a los cuarenta afios.!?°

Sobre Arquimedes se dice que visito varias veces Alejandria, aunque nunca
formé parte del grupo de sabios del Museo, pues siempre vivié en Siracusa, ciudad
de la isla de Sicilia. Fue contemporaneo de Eratostenes, con quien mantuvo
correspondencia cientifica, pues a él le escribié sobre su Método y otros hallazgos

cientificos, con respecto a su relacién con Alejandria se dice:

Su obra estaba estrechamente vinculada con la que se hacia en Alejandria en
ese momento, pero parece haber sido un ingeniero practico ademas de ser un
brillante matemaético.'?

Recordemos que Arguimedes tiene tres grandes intereses en Alejandria, que
son: a) Estar en contacto con los matematicos, sucesores de Euclides, y los libros

gue son lo mas adelantado de su época. b) Conocer y entrar en contacto con la

119 pastor, J. R. y J. Babini. (1997). Historia de la Matematica. Vol. |. Pag. 70.
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Escuela de ingenieros de Alejandria, ingenieros instruidos en las ciencias que
escriben y elaboran artefactos y maquinas como él. ¢) Y por ultimo, algo que se dio
en Alejandria por primera vez de manera formal, La comunicacion e intercambio de
una comunidad cientifica, que es, hasta el dia de hoy, una caracteristica del

guehacer cientifico que necesita expresarse.

De Apolonio de Perga se dice que: “...llegd a Alejandria en su juventud para
estudiar con los sucesores de Euclides y permanecio alli por mucho tiempo”.1?2
Sobre Hiparco de Nicea al que se considera el padre de la astronomia y el fundador
de la trigonometria griega, introdujo instrumentos y técnicas de observacion
novedosos. Se dice que se unié al Museo de Alejandria de los afios 161 al 126 a.C.,

al respecto al periodo de su vida en Alejandria se dice:

La vida en Alejandria, durante la estancia de Hiparco en la Universidad, se
degradaba de dia en dia y la atmosfera de agitaciéon y turbulencia resultaba
inquietante, cuando no insoportable para los habitantes, y en particular para los
sabios... Asi, esta sociedad, en otro tiempo orgullo e ideal de Alejandro Magno,
decaia peligrosamente al dejar paso el desarrollo cultural a la decadencia
moral.'®

Y aunque en el Museo y la Biblioteca se desarrollaba la ciencia y la cultura,
ésta estaba reservadas s6lo para unos cuantos privilegiados. La poblacion de la
ciudad no tenia la menor idea de los grandes descubrimientos que tenian lugar
dentro de ella. Los nuevos descubrimientos no fueron explicados ni popularizados.
Los conocimientos en ciencias, los descubrimientos en mecanica y en la tecnologia
del vapor, se utilizaron para perfeccionar las armas y divertir a los reyes. Los
grandes logros intelectuales de la antigiiedad tuvieron pocas aplicaciones practicas

y no beneficiaban a la poblacion.

122 Collette, Jean-Paul. (1998). Historia de las matematicas. Tomo |. Pag. 142.
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3.7 Ladecadenciay el fin de la Escuela de Alejandria

En el siglo Il a.C. el Estado romano, comenz6 lo que dejé inconcluso
Alejandro, instaurar un Imperio. Los romanos empezaron sometiendo las ciudades
griegas del sur de ltalia y a los cartagineses. Fueron invencibles con su flota

maritima, sus adiestradas legiones y sus estrategias militares, al respecto se dice:

...los romanos sobresalieron en las técnicas militares... Tomaron de los griegos
del sur de Italia dos perfeccionamientos del principio del arco: la catapulta para
lanzar flechas y la balista pesada”.’?*

La dinastia de los Ptolomeos estaba llegando a su fin, Cleopatra (69 — 30 a.C.)
fue su dltima representante y luché por el poder contra su hermano y esposo
Ptolomeo Xlll. Convencié al emperador romano Julio César (100 — 44 a.C.) de que
le adjudicara el trono; pronto el emperador decidid alejarse de esta poblacion, sin
antes prender fuego a la flota alejandrina, y por la cercania, el fuego se extendio a
la ciudad, quemandose la Biblioteca, destruyéndose una gran cantidad de sus libros.
Este fue el primer incendio de la Biblioteca de Alejandria en el afio 48 a.C., la
Biblioteca contaba con 700,000 libros en ese entonces. Uno de los libros que

sobrevivio era una obra de Ferécides de Siros del siglo VI a.C.

En el afio 36 a.C. Marco Antonio (83 — 30 a.C.) sobrino de Julio César, militar
y politico romano, tratando de hacer una alianza con la reina de Egipto, se cas6 con
Cleopatra. Se dice que le otorg6 algunas concesiones, como algunos territorios
romanos y le obsequi6 200,000 libros, que habian sido un regalo a Roma en el afio
133 a.C. por Atalo Il de Pérgamo. Estos libros los resguard6 en una biblioteca mas
pequefa, construida por Ptolomeo lll, en el templo de Serapis, por lo que en
Alejandria llega a haber mas de 900,000 libros. Pero Marco Antonio tenia un
enemigo muy poderoso en Roma, el emperador Octavio Augusto, quien lo persiguio

hasta Egipto. Después de una guerra que duro del afio 32 al 30 a.C., Roma vencio

124 Derry, T. K. y T. I. Williams. (1997). Historia de la tecnologia. Vol. 1. Pag. 29.
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a Marco Antonio y a Cleopatra, e invadié Egipto, por lo que se dice: “Finalmente,
con la absorcion del Egipto de Cleopatra, la tecnologia militar romana completé la

unién entre Oriente y Occidente”.*?°

Asi transcurrieron dos siglos de estabilidad del Imperio romano, pero
paulatinamente se fue envolviendo en un clima de violencia entre paganos y

cristianos, por lo que se dice:

...en el 192 empezo la inestabilidad y la decadencia. Mientras tanto Roma habia
sustituido a Alejandria como la mas espléndida ciudad del mundo occidental.*?®

Para el afio 323 la violencia contra los cristianos llevdé a una inestabilidad
social, por lo que el emperador Constantino (285 — 337) abolio la persecucion contra
los cristianos mediante el Concilio de Nicea del mismo afio. Pero fue con los
emperadores romanos Teodosio (347 — 395) de Oriente y Valentiniano (371 — 392)
de Occidente, que el cristianismo se convirtid en la religion oficial del Imperio
romano, mediante el decreto Conctos Populos del afio 380, donde se estipula
castigo a quienes practicaran cultos paganos, de esta forma quedaba implicita la
persecucion contra los que practicaran otra fe o contra los que no practicaran

ninguna religion, los ateos.

Dado el contexto anterior, el Ultimo cientifico que trabajoé en la Biblioteca fue
una matematica, astronoma y fisica. Directora y catedratica de la escuela
neoplatonica de Alejandria, su nombre era Hipatia. En el siglo IV era una mujer que
se desenvolvia con toda soltura en un medio tradicionalmente acaparado por

hombres.

Alejandria estaba bajo el dominio romano y sufria graves tensiones debido a

la creciente iglesia cristiana que estaba consolidando su poder e intentando acabar

125 Derry, T. K. y T. I. Williams. (1997). Historia de la tecnologia. Vol. 1. Pag. 29.
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con la influencia helenistica. En el afio 415, fue asesinada por una turba de fanaticos

cristianos. Por lo que se dice:

Con Hipatia terminaron las matematicas de Alejandria; ya unos afios antes, en
392, las turbas de la ciudad habian destruido la Unica biblioteca que quedaba
en el templo de Serapis. En esa época se situa el comienzo de la Edad Media,
que representa un largo receso en el desarrollo de las matematicas del mundo
occidental.*?’

En un recuento de los anteriores capitulos hemos abordado el desarrollo del
pensamiento matematico desde sus origenes y las principales escuelas del
pensamiento filosofico griego antes de Euclides. Asi también el contexto socio
econdmico, politico y cultural de Alejandria, su Museo y la Biblioteca, pues en ellos

surgi6 el pensamiento cientifico que sentd las bases de la ciencia moderna.

Alejandria, lugar donde Euclides se desarrollé6 como docente, propagando su
pensamiento filoséfico, mateméatico y pedagdgico, mediante su obra los Elementos,
cuyo tema abordaremos en el siguiente capitulo, analizando su método para la

ensefianza de la geometria.

127 perero, M. (1996). Historia e Historias de Matematicas. Pag. 4.
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CAPITULO IV
CORRIENTE FILOSOFICA-PEDAGOGICA PRESENTES EN “LOS
ELEMENTOS” DE EUCLIDES, COMO UN NUEVO METODO PARA
LA ENSENANZA DE LA GEOMETRIA, DENTRO DE LA TRADICION
GRIEGA.

Euclides es uno de los personajes que mas ha influido en la historia, el
desarrollo y la ensefianza de la matematica, debido a la conformacién, el abordaje
y la presentacion que se muestra en su obra los Elementos; por lo que es el
momento de abordar los aspectos de construccion, método, pedagogia, y demas
elementos presentes, que por mas de dos mil afios han hecho de la obra de
Euclides, los libros de texto mas leidos y estudiados en la historia de la ciencia,

propiciando el aprendizaje y la ensefianza de la geometria.

Debido al origen y al estilo del pensamiento griego, sin lugar a dudas fue la
matematica la ciencia que goz6 de mayor aprecio, desde Pitdgoras hasta Platon.
Para la época de Platén, la matematica anterior y la que se ensefiaba en la
Academia, era la matematica mas avanzada, la cual permanecié en espera de la
llegada de los maestros de la Escuela de Alejandria, para iniciar un nuevo y brillante
camino: el de la posteridad. Recordemos que lo anterior fue producto de las

siguientes condiciones:

La cultura y la ciencia helenistica siguieron ocupando un lugar destacado en los
sistemas politicos que sucedieron al imperio alejandrino y mantuvieron su
influencia hasta bien entrada la época del Imperio Romano. Las matematicas
de entonces, que eran parte integrante de la cultura y la ciencia helenistica, se
liberaron, al igual que otras ciencias, de la filosofia.'?®

Asi, los matematicos alejandrinos en su mayor parte gedémetras, realizaron en
la época de mayor esplendor, sus investigaciones y su tarea docente. Euclides,

como fundador de la Escuela de matematicas en Alejandria, tenia, seguramente,

128 \Wussing, H. (1998). Lecciones de Historia de las Matematicas. Pag. 51.
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tres funciones a su cargo: la compilacién, el perfeccionamiento o correccion, y la
generacion o desarrollo de conocimientos matematicos; basadndose tanto en textos
griegos anteriores, como en escritos matematicos realizados por otros pueblos. La
finalidad que se pretendia con dichas acciones, era: la conservacion, el
perfeccionamiento, la divulgacion, y la ensefianza de las matematicas. Por lo que

se dice:

En esta época magnifica, Euclides teji6 la geometria plana elemental y la
geometria sélida sintética para formar el rigido sistema deductivo que habia de
seguir siendo la pauta escolar durante méas de dos mil doscientos afios.'?®

4.1 Construccion geométrica griega con reglay compas

El pensamiento griego clasico matematico establecié sus propias reglas de
construccion para la geometria; ya para el siglo V a.C. Endpides de Quios,
matematico y astronomo griego, habia establecido el uso de la regla y el compas
como la norma en las construcciones geométricas, otorgando asi, el rango de

figuras elementales basicas de la geometria, a la recta y al circulo. Se dice que:

Esto se justifica facilmente recordando el instrumento de que el hombre dispone
desde tiempos inmemorables para el trazo de rectas y circulos: si no es la
cuerda manufacturada puede ser una liana flexible...No nos sorprende
entonces que los medidores egipcios se llamaban tendedores de cuerdas. De
este humilde origen, la regla y el compas llegaron a ser llamados “los
instrumentos divinos” en la Grecia clasica.**°

La regla y el compas, son los equivalentes fisicos de la linea recta y el circulo,
figuras privilegiadas en la civilizacion griega. De ahi que el procedimiento de
construccion en geometria griega se reduce a reproducir las mismas cosas que
estan dadas a la intuicion contemplativa de los objetos. Asi encontramos las
concepciones platonicas opuestas a toda manipulacion, que se corresponden con
el mundo de la ideas y que a su vez son caracteristicas del pensamiento griego.

Con respecto a Platén se dice:

129 Bell, E. T. (1999). Historia de las Matematicas. Pag. 67.
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Para Platon, las Unicas construcciones vélidas en geometria son aquéllas
efectuadas con la sola ayuda de la regla o del compas, ya que permiten
asegurar la simetria de las configuraciones, mientras que la introduccion de
instrumentos distintos de la regla o del compas no garantiza la simetria de las
figuras construidas.***

Para Aristoteles, el mecanismo para probar la existencia de un ente
geométrico, es la construccion a través de regla y compéas. Es el método que
también asumiria casi todo el mundo griego. Ademas, Aristételes establece una
diferencia cualitativa entre el punto y la recta, que refiere directamente a la distincion
entre lo discreto y lo continuo. Lo primero apunta a la aritmética y lo segundo a la

geometria.

Tanto Platon como Aristoteles restringen a la geometria a la construccion con
regla y compas. Esto llegé a Euclides, quien también compartié esta idea y la
plasmoé en sus Elementos. Es a partir de lo anterior que los desarrollos griegos mas
importantes en matematicas fueron en geometria, razon por lo que se dice que los
griegos eran grandes gedmetras y que los Elementos de Geometria de Euclides es

la gran obra de la matematica griega.

Por mas de 1800 afios la geometria no sufri6 cambios en su forma de
construccion, desde los griegos clasicos. Para principios del siglo XIX los problemas
abordados eran las construcciones resolubles con regla y compas; pero, Pierre
Laurent Wantzel (1814-1848) un mateméatico francés, demostr6 que varios
problema geométricos griegos antiguos son imposibles de resolver usando
solamente regla y compas. También expuso que los problemas de la duplicacién
del cubo y la triseccion del Angulo no pueden ser resueltos por construccion de regla
y compas. Posteriormente, en el mismo siglo, otros matematicos desafiaron las
construcciones geomeétricas griegas, dando origen a otras geometrias, como las

geometrias no euclidianas de Lobatchevski y la de Riemann.
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4.2 Un mundo griego claro y evidente en Euclides

El tema de la construccion geométrica utilizando solamente regla y compas es
muy relevante para la historia de las matematicas, ya que esta restriccion también
se afadid a la utilizacion de razones conmensurables, introduciendo limites
extraordinarios a las matematicas de la Grecia Antigua. Es por esto que cuando
aparecen las razones inconmensurables con Pitdgoras, y sobre todo con la
confirmacién de V2 por parte del pitagérico Hipaso de Metaponto (500 — 470 a.C.),
simplemente se negd su existencia, pues rompian con los preceptos de la
matematica clasica griega; este hecho impidié el desarrollo de la aritmética y el

algebra griega. Al respecto se dice:

De modo que el obstaculo central, las matematicas del infinito, que habian
detenido a Pitagoras, detuvo a sus sucesores mas de dos mil afios después de
gue aquél se hubiera hecho legendario.'®?

El griego clasico como producto del hombre proveniente de las primeras
civilizaciones padece agorafobia, horror a los espacios vacios, al infinito, lo
indefinido, a lo indeterminado; es un estado de toda la colectividad griega, inclusive
de sus sabios, quienes se posaban en la seguridad de lo determinado, lo claro, lo
definido, lo cerrado, lo finito, lo evidente, lo visible, lo conmensurable y la unicidad
de la verdad de lo real.

Asi, el pensamiento griego clasico construyé un mundo para si, propiciando la
unicidad de las cosas geométricas, las cuales tienen que manifestar lo que son, su
verdad y su tipo como se presentan. Esto trae consigo una concepcién geométrica
delimitada, cerrada y finita, y por consiguiente los métodos de la geometria griega
eran a su vez consecuencia de la verdad de las cosas, por lo que se dice: “que las

cosas solo pueden ser de una manera y que de s6lo una manera pueden ostentar

132 Bell, E. T. (1999). Historia de las Matematicas. Pag. 181.
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lo que son”.133 Esto es un reflejo de la pasividad receptora pura del geémetra griego,

capaz de un sélo tipo de verdad y de un Unico entendimiento de la realidad.

A su vez, la geometria euclidiana se construyd un mundo para si, un mundo
acomodado a su tipo de vida cognitiva. Un internado para si, donde se expresen las
conexiones de su universo, generando su identidad. Ademas, la preferencia
helénica hizo un mundo habitado cordialmente con la luz. El filésofo y el geémetra
griego se sirvieron de la luz, la luz ideal que hace aparecer lo visible y las
propiedades de cada cosa, la elucidacion. De ahi que se dice: “...esta direccion
luminosa no se interrumpe en la geometria de Euclides; y en ella ocupa el lugar
central la que es luz en superficie, sobre haz luminoso”. 1** La superficie tuvo un
lugar privilegiado en la geometria griega porque en ella se refleja la luz y es lo
inmediato visible de los cuerpos, y en la superficie se presentan o hacen su
aparicion las figuras geométricas. Por consiguiente, todos los deméas elementos

geométricos se pueden centrar 0 ubicar en una superficie.

Las cosas geométricas bien visibles, delimitadas para ver clara y
distintamente, son cuestiones inseparables en la geometria griega. Euclides ha
dicho que los puntos son extremos de lineas y que las lineas son extremos de
superficie. El heleno exige finitud intrinseca de cada objeto. Asi también, el circulo
le parecio a los griegos, y aun a Euclides, como el modelo de figura, por hallar en él
una imagen geométrica de la exigencia de finitud, impresa en su alma. El circulo,
figura cerrada y definida, donde se hace patente el inicio y el fin, y donde vuelve a

iniciarse el ciclo perpetuo de su claridad y evidencia.

Pero, por si acaso se piense, que estas ataduras epistemologicas griegas,
fueron una restriccion para el pensamiento matematico, muy al contrario se

manifestd la grandeza de su pensamiento con la creacion de las cantidades

133 Euclides. Version Garcia Bacca, J.D. (1992). Elementos de Geometria. Pag. XIll.
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inconmensurables y el surgimiento de los niumeros irracionales y poder lograr el

continuo y la infinitud que los nimeros reales necesitaban.

Pero la geometria griega, al tener relacion con la teoria de nameros, tradicion
pitagodrica, se desquebrajaba al seguir tropezandose con raices incomodas, los
irracionales. Toda una sucesion de hechos siguieron para refutar lo irracional y lo
inconmensurable, para no ser anti-pitagorico ni anti-griego. Pero gracias a la
contundencia y la persistencia de los nimeros irracionales en la matematica griega,
grandes matematicos como Teodoro, Teeteto y Eudoxo pusieron la columna
vertebral de la futura matematica, reconociendo que hay innumerables raices
irracionales, por lo que las incluyeron todas ellas bajo un mismo nombre y una

misma clase, lo inconmensurable y lo infinito. A lo que se dice:

...los gedmetras del siglo IV a.C. pusieron una de las piedras miliares en la
historia de todo el pensamiento. “La gran continuidad” del andlisis, el sistema
del nimero real, estaba ya a la vista.'%

4.3 Influencias filoso6ficas en la obra de Euclides

Es sabido que Euclides estudié en Atenas, pues conocia las matematicas mas
avanzadas que se ensefiaban en la Academia de Platdén. Asi también, al vivir en
esa ciudad tenia conocimiento de los trabajos de Aristoteles y del Liceo. Ambas
corrientes filosoficas de estos dos grandes maestros griegos impregnaran la obra

de Euclides, por lo que se presentara pitagorico y aristotélico a su vez.

La tradicion griega que enaltecia la actitud contemplativa y se oponia a
cualquier manipulacién, acentu6 el camino para la construccibn matematica a partir
de premisas filosdéficas, las que empezaron a delimitar el método que emplearia esta
disciplina cognitiva. De esta forma, Platon consideraba los experimentos sin valor e

incluso dafinos, sin embargo, consideraba que las matematicas permitian integrar
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las ideas puras; por lo que organiz0 y sistematizé las reglas para la demostracion

deductiva. Al respecto se dice:

...influencia favorecida por la indole especial de la teoria de las ideas y la teoria
del conocimiento de Platdn, se ejercio ya por el papel asignado a la matematica
en la propia concepcion filosofica y en la construccion del mundo, ya por las
contribuciones técnicas aportadas por Platén o que se le atribuyen y por los
matematicos del circulo platénico o vinculados con él.13¢

Se le atribuye a Platén una contribucién metodoldgica en las construcciones
de los tratados geométricos griegos, ya sea para demostrar un teorema o construir
una figura, haciendo una diferencia entre el método analitico y el método sintético;
distincién que los matematicos griegos utilizaron en sus investigaciones. Al respecto
se dice: “En definitiva, Euclides, con su trabajo, sistematizé la totalidad del material

matematico de la época, tal como habia sido prescrito por la escuela platonica”. 13’

La distincion entre el método analitico y el método sintético explica la forma
como se presentan las construcciones geométricas griegas cuando se examinan:
a) Método Sintético.- Partir de una verdad conocida para deducir, por pasos

sucesivos, la verdad a probar. Este método sintético, deductivo por excelencia,
es el que utilizaron los griegos, después de haber obtenido por el método analitico
el resultado buscado.

b) Método Analitico o método heuristico.- Es el método empleado en la ensefianza.
Suponer cierto el teorema a demostrar o resuelto el problema a construir y
mediante verdades ya demostradas deducir un teorema o un problema
conocidos. Y si el proceso puede invertirse, el teorema queda demostrado y el

problema resuelto. Este proceso inverso es el método sintético.

Por otro lado, esta influencia la recibio Euclides de parte del gran
sistematizador griego, Aristoteles. Como fildsofo clasico griego, Aristoteles dedicod

su trabajo a la obtencién de un razonamiento claro, correcto y verdadero, por lo que
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hizo su principal aporte a la filosofia, su légica silogistica; asi, el método deductivo
y las reglas para un correcto razonamiento l6gico estaban puestas. Por haber
pertenecido mas de 20 afios al circulo de la Academia, conocia los trabajos que los

matematicos de su época realizaban. Se dice de Aristoteles que:

A lo largo de sus trabajos insistio en que la logica la derivo de las mateméticas;
fue mucho mas tarde que la légica se independiz6 de las matematicas y se hizo
aplicable a todo razonamiento.%®

En abierta oposicion a las ideas de Platon, Aristételes argumenta dos posturas:
a) Que la matemética era incapaz de expresar la naturaleza esencial de las cosas,
ni sus procesos fisicos, ya que era una abstraccion que no consideraba las
diferencias cualitativas esenciales; b) Que en la prueba matematica lo principal no
era una relacion con un mundo ideal de formas fuera de la realidad fisica, sino con

un mundo real.

Tal vez los dos rasgos mencionados en el parrafo anterior hicieron que
Aristoteles no mostrara casi ningun interés para estudiar y sistematizar la

matematica. Por lo que algunos autores mencionan que:

Ni Aristételes ni su escuela parecen haberse ocupado especialmente de
matematicas...con su sistematizacion de la légica, Aristoteles fij6 las bases
sobre las cuales se ordena y se erige una ciencia deductiva tal cual es la
matematica; fue Aristételes quien encomendé a su discipulo Eudemo de Rodas
la redacciéon de ‘“historias” de la matematica, de la geometria y de la
astronomia.®

Ademas, es de hacer notar que en su tratado sobre Fisica, Aristételes trata de
una forma muy sutil la nocién de continuidad, y la describe como una propiedad

fisica que es percibida por los sentidos.

En una justa interpretacion del valor de los trabajos de Aristételes, si bien él

no elabord un tratado sobre mateméaticas o geometria, es porque consideraba que

138 | ara, A. M. (1991). Los Matematicos Griegos. Pag. 84.
139 pastor, J. R. y J. Babini. (1997). Historia de la Matematica. Vol. |. Pag. 60, 61.
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tanto el numero y la forma geométrica son propiedad del objeto real y se accede a
ellos a través de la abstraccion y la generalizacion. Respecto a la logica y la
matematica en Aristoteles se dice:

...por sus fundamentos de légica y por sus frecuentes alusiones a conceptos y
teoremas matematicos que se encuentran en sus voluminosos trabajos, puede
considerarse que Aristételes contribuy6 al desarrollo de las matemaéticas.4°

4.4 Los Elementos como un modelo para la ciencia helénica

Durante su estancia en Alejandria, Euclides tuvo a su alcance los libros, los
instrumentos y todos los recursos que se le proporcionaban, tanto del Museo como
de la Biblioteca de Alejandria. Asi, se dio a la tarea de elaborar textos donde clasificd
y sistematizé todos los conocimientos matematicos que tuvo a su alcance y los de
el mismo. Al respecto se dice: “Euclides construyé su grandiosa obra a partir de
definiciones, postulados y axiomas, a los que le siguen teoremas con

demostraciones, problemas y proposiciones auxiliares”.4!

Para empezar a explorar los Elementos, podemos decir que los griegos
clasificaban los lugares geométricos en: lugares planos, que se resolvian con rectas
y circunferencias; y lugares sdlidos, que se resolvian mediante conicas. Euclides,
formado en la tradicion griega partia de esta clasificacion, pero bajo las tendencias
conceptuales, pedagdgicas y metodoldgicas de la Academia de Platén y el Liceo de
Aristételes, que marcaban la tendencia y ejercian en distinta medida, su influencia
en el desarrollo de la matematica de la Escuela de Alejandria; principalmente su

visién del mundo y su método deductivo.

El método que utilizo Euclides para sistematizar los Elementos, sirvié de marco
para que la estructura de una ciencia completa fuera un sistema deductivo de

enunciados. Aristoteles ya habia puesto de relieve la deduccion de conclusiones a

140 Collette, Jean-Paul. (1998). Historia de las matematicas. Tomo |. Pag. 103.
141 Wussing, H. (1998). Lecciones de Historia de las Matematicas. Pag. 54.
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partir de primeros principios, por lo que muchos escritores y cientificos de final y
principio de nuestra Era, creian que el ideal de la sistematizacion deductiva habia
sido realizado en la geometria de Euclides y de sus sucesores. Por lo que se dice:

...el ideal de sistema cientifico que Aristoteles delined en forma coherente y
precisa encontré6 mas tarde una realizacion casi perfectamente fiel en los
Elementos de Euclides, donde se hallan organizados con rigor absoluto los
resultados de la matematica antigua.42

El resultado fue tan eficaz que esta obra se convirtié en el primer sistema
axioméatico de la matematica, anulando de la historia otros Elementos anteriores,
como los de Hipocrates de Quios. Asi, inspirados por la armonia de las
proposiciones fundamentales y la potencia de la presentacion légica deductiva que
hace Euclides en sus Elementos, encontramos su influencia en las obras de algunos

de sus sucesores alejandrinos o cercanos a estos.

Por mencionar algunos cientificos griegos posteriores tenemos la obra de
Arguimedes, se dice que completo la obra de Euclides, extendiendo los problemas
al espacio tridimensional; en geometria plana se destac6 por su estudio de las
espirales en su obra el Arenario, pero sobre todo por su obra El Método. Al respecto,
sobre su geometria se dice:

El material expuesto en las obras Sobre la esfera y sobre el cilindro y sobre los
conoides y los esferoides contiene importantes aprovechamientos de los
Elementos de Euclides y aun hoy constituye un capitulo decisivo de los tratados
de geometria.4®

Otro cientifico que siguié la estructura de la obra de Euclides fue Apolonio de
Perga, escribid ocho libros sobre secciones conicas, los cuales contenian 400
proposiciones, estudi6 ampliamente estas curvas, superando los trabajos de
Menecmo, Aristeo y Euclides. Apolonio definié el cono como un sélido de revolucién
e hizo el primer estudio sistematico de las conicas, ya estudiadas anteriormente por

Euclides. Al respecto se dice:

142 Abbagnano, N. y A. Visalberghi. (1987). Historia de la Pedagogia. Pag. 90, 91.
143 Reale, G. y D. Antiseri. (2001). Historia de Pensamiento Filoséfico y Cientifico. Tomo |. Pag. 257.
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...su fama procede esencialmente de sus Secciones Cobnicas en donde el
método utilizado estd mucho mas préximo a los métodos de la geometria
analitica actual que a los puramente geométricos.'#

En el siglo Il otra obra que se escribi6 siguiendo a Euclides fue la que formulo
la teoria ptolemaica del Universo, segun la cual la Tierra es el centro del Universo,

el Almagesto, que perduré por mas de 1,500 afios.

De los Elementos de Euclides se ocuparon en Alejandria: Herén, Papus,
Porfirio, Proclo y Simplicio, siendo sus comentaristas. Teon reedito los Elementos
cambiando el lenguaje para darle mayor claridad y consistencia; su hija Hipatia
contindo su trabajo. Las bases metodolégicas y el modelo para la estructuracién de
las ciencias estaban listos para que cualquier rama del conocimiento utilizara un

sistema axiomatico deductivo para sustentarse y consolidarse

Los Elementos es la primera sistematizacion axiomatica deductiva del
conocimiento matematico, hoy método general empleado en la matemética y en
otras ciencias. Este método trascendié al pensamiento griego helénico y ha llegado

hasta nuestros dias.

45 Estructura de los Elementos de Euclides

Seguramente, en los primeros afios como director de la Escuela de
matematicas de Alejandria, Euclides asumié como una responsabilidad y un
privilegio, recopilar, organizar y sistematizar todo el conocimiento matemético que
tuvo a su alcance y el de él mismo. Pero, “La geometria de Euclides estaba sometida
a la limitacion de tener que dar forma deductiva l6gica a los conceptos geométricos

abstraidos de lo sensible por la mente griega”.*4°

144 Collette, Jean-Paul. (1998). Historia de las matematicas. Tomo |. Pag. 142.
145 Euclides. Version Garcia Bacca, J.D. (1992). Elementos de Geometria. Pag. XLIV.
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Entonces, bajo esta Optica, y la influencia de las dos escuelas filosoficas mas

importantes: La Academia y el Liceo, Euclides no reunid en sus textos todo el

conocimiento mateméatico anterior a él, sino sélo aquellos conocimientos que tenian

caracteristicas susceptibles de elaborar bajo un criterio. A lo que se dice:

Los Elementos... sin duda contiene una buena parte de la matematica
elaborada por los mateméticos griegos anteriores a Euclides y por Euclides
mismo, pero esa parte no fue tomada al azar, sino seleccionada de acuerdo con
un criterio prefijado que convirtié a ese conjunto de conocimientos en un sistema
estructurado segin un método.14

En la estructura l6gica metodoldgica de las matematicas, Aristoteles ya habia

separado a los postulados de las nociones comunes: los postulados que son

aplicables s6lo a una ciencia particular y las nociones comunes que son aplicables

a todas las ciencias. Euclides, siguiendo a Platon y a Aristoteles, llevd a cabo la

sistematizacion de las matematicas griegas, utilizando para ello 457 proposiciones.

Su obra la compil6 en 13 libros que en su conjunto se conocen como Los Elementos

de Geometria.

A continuacién se muestra una tabla que describe los rasgos mas importantes

de los Elementos de Geometria de Euclides:

Libro

Area de Estudio

Procedencia

Contenidos

Geometria
Plana o

Planimetria

Jonicos y

pitagoricos

Propiedades basicas de figuras rectilineas.
Teoremas de congruencia, paralelas vy
paralelogramos, construccion. Del punto
hasta el teorema de Pitdgoras. Consta de: 48
Proposiciones, 23 Definiciones, 5 Postulados
y 5 Nociones Comunes.

Algebra geométrica, circulos, triangulos,
paralelas, cuadrados, paralelogramos,
rectangulos. Consta de 14 Proposiciones.

Propiedades y teoria del circulo. Consta de 37
Proposiciones y 11 Definiciones.

146 Pastor, J. R. y J. Babini. (1997). Historia de la Matematica. Vol. |. Pag. 71.
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Vi

Geometria
Plana o

Planimetria

Jonicos y
pitagéricos

Poligonos regulares inscritos y circunscritos
en circulos. Problemas sobre circulos. Consta
de 16 Proposiciones y siete definiciones.

Eudoxo

Teoria de las proporciones aplicadas a
magnitudes conmensurables e
inconmensurables. Extension de la teoria de
las magnitudes, evitando los numeros
irracionales; no llega a una fundamentacion
de los nameros irracionales. Se considera el
principal resultado de la geometria euclidiana.
Consta de 25 Proposiciones y 18
Definiciones.

No se

conoce

Trata sobre figuras semejantes. Aplicaciones
en la geometria plana de los resultados del
Libro V. Proporciones, aplicaciones a la
planimetria. Consta de 33 Proposiciones y
cuatro Definiciones.

VI

VI

Teoria de
NUameros.

Aritmética

Pitagdricos

Introduccién a la Teoria de NUmeros,
propiedades de los numeros enteros y las
razones de numeros enteros. El algoritmo de
Euclides para encontrar el Maximo Comun
Denominador (MCD) de dos numeros. Teoria
de la divisibilidad, nUmeros primos. Consta de
31 Proposiciones y 22 Definiciones.

Estudio de los nimeros cuadrados y cubicos.
Progresion y series geométricas. Contiene
repeticiones innecesarias, falacias légicas y
enunciados enrevesados. Consta de 27
Proposiciones.

Teoria de lo par y lo impar. Consta de 36
Proposiciones.

NUmeros

Irracionales

Teodoro,
Teeteto

Clasificacion de los diferentes tipos de
ndmero irracionales cuadraticos. Sentd las
bases de las propiedades de los
inconmensurables. Anexion de areas. El més
extenso y de los mas importantes. Consta de
115 Proposiciones y 4 Definiciones.

Xl

Xl

Geometria

de solidos

Jonicos,
Tales de
Mileto

Estereometria elemental. Presenta un patron
similar a los libros | 'y IV. Definiciones basicas
necesarias para los libros XI, Xl y Xlll. Consta
de 39 Proposiciones y 28 Definiciones.

Eudoxo

Medicion de figuras usando el método de
exhaucién, pirdmide, cono y esfera. Los
circulos son unos a otros lo que los cuadrados
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0 de sus diametros y las esferas son unas a
otras lo que los cubos de sus diametros.

Tridimensional. .
Consta de 18 Proposiciones.

Culminacion de los 12 libros anteriores.
Estereométricos Propiedades y construccion de los cinco
sélidos regulares o poligonos regulares.
Xl Teeteto | pDiscute las propiedades de estas cinco
figuras cosmicas o platonicas y da una prueba
de que son exactamente cinco poliedros.
Consta de 18 Proposiciones.

Existen también los tomos XIV (siglo 1l a.C.) y XV (siglo V d.C.), que en un
principio se creia eran parte de la obra de Euclides, pero, bajo el estudio que se ha
hecho de los Elementos, sobre todo del Renacimiento hasta el siglo XIX, se ha
reconocido que no cumplen con la estructura y el manejo de las demostraciones de

los primeros 13 libros, a lo que se dice:

Se atribuye a Euclides de manera apdcrifa, otros dos libros de los Elementos,
los libros XIV y XV; sin embargo, parece que el libro XIV debe ser atribuido a
Hipsicles y el libro XV a Isidoro de Mileto.#’

Se dice que la presentacion de los Elementos no es original, ya que antes de
Euclides existieron otras obras llamadas los Elementos, ademas de obras de
matematicos antecesores y las obras de Aristoteles; pero, lo que si es original es la
formay el orden de toda la obra. Y hay aun una parte mas asombrosa de esta obra,
la seleccion de postulados que hizo Euclides. Para Aristételes los postulados no
requieren ser autoevidentes, pero necesitan afirmar su verdad a partir de las

consecuencias que se deriven de ellos. Se dice que:

Cuando el griego clasico como Euclides not6 que ciertas proposiciones no eran
de por si suficientemente claras o aclarables por medio de otras perfectamente
evidentes y manifiestas, ‘pidi6” que se le concedieran cual si fueran claras y
manifiestas, a fin de poder tratarlas e introducirlas al sistema total de
proposiciones geométricas evidentes, dignas de ser vistas y formuladas
proposicionalmente por un entendimiento encandilado y prendado por la
evidencia y luminosidad intrinseca de las proposiciones verdaderas.!#

147 Lara, A. M. (1991). Los Matematicos Griegos. Pag. 89.
148 Euclides. Version Garcia Bacca, J.D. (1992). Elementos de Geometria. Pag. XXIIl.
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Para el griego heleno, postulado significa peticion de tomar una proposicion
clara y manifiesta. Y pedia tales proposiciones para completar un sistema de
proposiciones evidentes que, por un acontecimiento extrafio, no quedaba completo
y perfecto. Los axiomas se obtienen de la observacion de los objetos del mundo
fisico. Para Euclides, axioma es lo mismo que proposicion basica, y los distingue en
postulados y nociones comunes. Asi, Euclides formulé un sistema de enunciados
donde la verdad de los teoremas se seguia de la supuesta verdad de los axiomas y
suponia que sus axiomas, junto con las definiciones de términos existian o tenia

contacto con la realidad, por la Unica accién de su construccion.

Es por esto que para que los Elementos de Euclides cumplieran con el ideal
griego de la sistematizacion deductiva, debian cumplir con tres aspectos:

1.- Los axiomas!#%y los teoremas deben estar relacionados deductivamente.
2.- Que los propios axiomas sean verdades evidentes. Euclides emple6 dos
importantes técnicas para probar teoremas a partir de sus axiomas:
argumentos por reductio ad absurdum y el método de exhaucion. Se dice que:
“El método de exhaucién es puramente un método de demostracion que no
pretende descubrir una nueva verdad, sino demostrarla”.>°

3.- Que los teoremas concuerden con las observaciones provenientes de la

existencia del mundo real.

Este dltimo tercer aspecto del ideal de sistematizacion deductiva pide que el
sistema deductivo esté en contacto con la realidad. Euclides creia que los teoremas
tenian contacto con el terreno de la experiencia, ya que al menos algunos de los
términos del sistema deductivo hacian referencia a la existencia de objetos del
mundo real. Se dice que: “Para Aristoteles y posteriormente para Euclides, la

manera de demostrar la existencia de algo consiste en construirlo”.15?

149 Fue Proclo de Bizancio quien llamé a las Nociones Comunes Axiomas.
150 pastor, J. R. y J. Babini. (1997). Historia de la Matematica. Vol. |. Pag. 59.
151 L ara, A. M. (1991). Los Matematicos Griegos. Pag. 84.
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Euclides y sus sucesores supusieron que términos tales como punto, linea,
segmento y superficie tienen correlacion empirica; pero estas ideas representan
abstracciones de la realidad. Euclides supone que un punto no tiene tamafo, su
dimensién es nula; que una linea es un conjunto de puntos que no tienen ni ancho
ni grueso, solamente longitud, adquiere una dimension; que una superficie no tiene
grosor ni altura, por lo que tiene dos dimensiones, ancho y largo; por ultimo, un

cuerpo solido, tiene tres dimensiones, largo, ancho y alto.

La unicidad de la geometria euclidiana y su conviccion de que el sistema de
verdades geométricas sélo puede ser de una manera, se deben a los Postulados
de orden de los conocimientos, que son: a) Las cosas o0 seres geométricos solo
pueden ser lo que son de una manera, ni mas ni menos; b) El modo como las cosas
geomeétricas tienen gue manifestar lo que son sus propiedades y no pueden cambiar
el tipo de manifestacion, y c¢) El modo como las cosas se hacen patentes o se
manifiestan al conocimiento es unitario. Esta triple unicidad caracteriza al tipo de
mentalidad que construyé la geometria griega y que se manifiesta en los Elementos

de Euclides.

El griego pretendia la verdad bien redonda, clara, evidente y delimitada, que
expusiera iluminadamente la perfeccién y la naturaleza de su mundo. Un mundo
geométrico creado para si. Propiciando la elevacion del ser, cuanto mas perfecto
es, tanto mas es sustancia, orden con el todo y armonia con el cosmos. Al respecto
se dice: “...de ahi fluye el orden, del que toda belleza procede, y la belleza despierta

amor”.152

Desde Tales de Mileto y Pitagoras toda la matematica griega se encaminé a
la construccion de los Elementos de Euclides. Por ejemplo: En el Libro | se retoman
los conocimientos de la Escuela de los primeros jénicos hasta llegar a la
demostracién del Teorema de Pitdgoras. Euclides atribuye este teorema a

Pitagoras, pues dice que fue éste el primero en realizar una demostracion formal de

152 Hirschberger, J. (1982). Breve Historia de la Filosofia. Pag. 184.
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dicho teorema, por lo que Euclides le dio el nombre de Teorema de Pitagoras. La
demostracion de este teorema hecha por Pitagoras no se conoce, la Unica
demostracion que se conoce es la realizada por Euclides en la Proposicion 47 del
libro | de los Elementos.

Por ultimo, se dice que toda la obra de los Elementos esta encaminada a la
construccion de los cinco poliedros o sélidos regulares que se presenta en el Libro
XIll, esto como un cierre y un tributo a Platon, pues en un comentario escrito por

Proclo, se dice que:

Euclides era platonico de opinién y conocia muy bien la filosofia del maestro,
por lo cual se propuso que sus Elementos condujeran a la meta de la
construccion de las figuras denominadas platénicas.>?

Los cinco sélidos platonicos

AIRE AGUA FUEGO TIERRA COSr0S

Octaedro

Dodeceedro
’ Icosaedro Tetraedro Exsedro (cubo)  Con pentéagon
Con triangulos isésceles. Con cuadrados regulares

Por otra parte, la obra de Aristoteles constituye el fundamento de todas las
ciencias, convirtiéndose en el sintetizador del saber de su época. El elemento
fundamental de las obras de Aristoteles y posteriormente la de Euclides, fue la
creacion de la légica aristotélica o silogistica, la cual remplazé a la dialéctica de
Sdcrates y Platon. Lo que no hizo Aristételes con las matematicas lo hizo Euclides

en Alejandria con el saber matematico de su época.

4.6 Los Elementos y la ensefianza

153 Sestier, A. (1996). Historia de las Matematicas. Pag. 20.
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Cuando el estudiante empieza con los cursos de geometria en el nivel
secundaria y bachillerato, empiezan a surgir los nombres de los padres de ciertas
ramas del conocimiento; entre ellos surge el del llamado padre de la geometria,
Euclides, y sus famosos Elementos que son referencias inseparables e ineludibles
en la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas. Y a medida que se va

adentrando en esta area del conocimiento se empieza a comprende que:

Practicamente toda nuestra educacioén intelectual tiene su origen en los griegos.
Un conocimiento escrupuloso de estos origenes es pues requisito indispensable
para liberarnos de su aplastante influencia. Ignorar el pasado es aqui no solo
indispensable, sino simplemente imposible.t>

Cuando la docencia de las mateméticas se vuelve el modus vivendi de las
personas, es inevitable volver a replantear los principios y fundamentos del area de
conocimiento a impartir, pero ahora bajo la 6ptica de la ensefianza-aprendizaje: un
nuevo Yy diferente abordaje de los Elementos, de un Euclides docente y facilitador
del conocimiento matematico, otra faceta del quehacer cientifico, su divulgaciéon a

través de su ensefanza.

Es por esta razén que su obra de 13 libros donde sistematiz6 el conocimiento
matematico griego tuvo dos propdésitos significativos académicos: recopilar el
conocimiento matematico, poseer dichos conocimientos, y, organizar, estructurar el

conocimiento mateméatico de una forma didactica para su ensefianza.

Decia Sécrates que es un deber de toda persona ensefar lo que se sabe;
Euclides, educado en la Academia de Platon, compartia este deber. Asi es como
los Elementos pasan a formar una nueva concepcion de presentar el conocimiento

para su enseflanza y su conservacion. Se dice que:

Durante dos milenios, este monumental tratado fue, el mas utilizado vy
estudiado; los Elementos, ademas de ejercer una enorme influencia en el

154 Schrédinger, Erwin. (1997). La Naturaleza y los griegos. Pag. 35 - 36.
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pensamiento cientifico, determinaron toda la ensefianza de la geometria hasta
nuestros dias.'*®

Los estudios de geometria que se han ensefiado tradicionalmente en la
escuela basica y media superior, desde tiempos muy remotos, estan basados en
los contenidos del Libro | de los Elementos. Incluso, en la época de Euclides muchos
estudiantes en Alejandria s6lo llegaban a la comprension y estudio de la geometria
plana de dicho Libro. En todo caso, ya era sabido entre los alumnos y profesores
griegos helénicos y de los pueblos helenizados, que los estudios de la obra de
Euclides eran sélo para estudiantes y maestros de nivel superior. Por lo que se dice

que:

Los Elementos no constituian, como parece desprenderse del titulo, una obra
para principiantes, sino antes bien para estudiantes de nivel avanzado. Casi
la totalidad de las matematicas de la época estan comprendidas en ella.**®

La ensefianza de la geometria en el nivel secundaria abarca algunos temas
que contiene el Libro | de los Elementos, llegando al teorema de Pitagoras en un
abordaje muy simple. Ademas, por ser el tltimo tema del 3er grado de secundaria,
al docente no le da tiempo de llega a abordar ese tema. En el nivel medio superior,
por muchos afios la geometria se omitio de los planes y programas, pero el
bachillerato general de la SEP, en sus ultimos modelos educativos como la Reforma
Curricular con un enfoque educativo centrado en el aprendizaje (2006), y la Reforma
Integral de Educacién Media Superior basado en un enfoque en competencias
(2010), han incluido temas de geometria euclidiana, que abarcan temas del Libro |
de los Elementos de Euclides. También se inicia el estudio de la teoria de nimeros
con los numeros racionales e irracionales, lo conmensurable e inconmensurable,
que son temas del Libro V. En el Libro | se encuentran elementos para la
construccion de las proposiciones de los Elementos, el cual es el segundo libro mas

extenso, después del Libro X.

155 Collette, Jean-Paul. (1998). Historia de las matematicas. Tomo |. Pag. 105.
156 Wussing, H. (1998). Lecciones de Historia de las Matematicas. Pag. 53.
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Empecemos entonces por describir el Libro | de los Elementos, ya que es el

texto de geometria del cual los hombres aprendieron, por mas de XX siglos, los

planteamientos conceptuales mateméticos que han servido de base a la gran

cantidad de conocimientos geométricos que son los cimientos de la ensefianza de

la matematica en los centros educativos. Euclides construyo su obra a partir de 23

definiciones, 5 Postulados y 5 Nociones Comunes o Axiomas, a los que le siguen

48 Proposiciones. En la siguiente tabla se presentan los primeros de estos.®’

Definiciones

Postulados

Nociones
Comunes

. Punto es aquello que no tiene partes.

. Linea es longitud sin espesor ni anchura.

1
2
3. Extremos de una linea son puntos (segmento).
4

sean iguales
des?e un a una tercera
- - - punto -
. son iguales
. Linearecta .es aqqella I.|,nea gue tiene todos sus cualquiera a t g )
puntos en la misma direccion. otro punto entre si.
cualquiera.

1. Trazar una
linea recta

1. Cosas que

5. Superficie es aquello que tiene solamente ancho y
largo, no tiene espesor.

2. Prolongar
por

2. Siacosas

o iguales se
6. Los limites de la superficie son lineas. continuidad en | 5iaden otras
_ linea recta una iguales, las
7. Superficie plana es aquella que descansa sobre recta | '
sus rectas. Contiene rectas en cualquier posicion. P Fota es son
delimitada.
iguales.
8. Angulo es la inclinacién de una linea con respecto
a la otra en un plano que se cortan y que no estan 3. Yside
: P d yq 3. Para cada .
sobre una misma recta. . cosas iguales
centro y radio .
L se quitan
describir su )
. . . otras iguales,
9. Cuando las lineas que comprenden el angulo son circulo.
, o las restantes
rectas, el angulo se llama rectilineo. .
son iguales.
10. Cuando una recta se levanta sobre otra formando
angulos adyacentes iguales, cada uno de los angulos | 4. Que todos 4. Ylas
iguales se llama angulo recto, y la recta que se eleva | los &ngulos cosas que
sobre la otra se llama perpendicular a esta otra. rectos son coinciden o
iguales entre congruentes

11. Angulo obtuso es el &ngulo mayor que el recto.

si.

12. Angulo agudo es menor que el angulo recto.

13. Limite es lo que es extremo de algo.

entre si son
iguales entre
si.

157 Euclides. Version Garcia Bacca, J.D. (1992). Elementos de Geometria. Pag. 5-13.
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14. Figura es lo comprendido por un limite o varios.

15. Circulo es una figura plana circundada por una
sola linea, llamada circunferencia, respecto de la cual
las rectas que sobre ella inciden desde uno de los
puntos colocado en el interior de la figura son iguales
entre si.

16. Tal punto se llama centro del circulo.

17. Didametro del circulo es una recta cualquiera que
se haga pasar por el centro y cuyas dos partes tengan
sus extremos en la circunferencia. Tal recta corta al
circulo en dos partes iguales.

18. Semicirculo es la figura comprendida entre el
didmetro y la circunferencia recortada por el diametro.
Centro del semicirculo es el mismo que el del circulo.

19. Son figuras rectilineas las comprendidas por
rectas. Trilateras, la comprendidas por tres;
cuadrilateras, las por cuatro; multilateras, las
comprendidas por mas de cuatro.

20. De entre las figuras trilateras, es triangulo
equilatero la que tenga tres lados iguales; is6sceles,
la que tenga solamente dos lados iguales; escaleno,
la que tenga los tres lados desiguales.

21. Ademas, entre las figuras trilateras, es triangulo
rectangulo la que tenga un angulo recto; obtusangulo,
la que tenga un angulo obtuso; acutangulo, la que
tenga los tres angulos agudos.

22. De entre las figuras cuadrilateras, el cuadrado es
la figura equilatera y equiangular; un cuadrilongo es
equiangular, mas no equilatera; el rombo®® es
equilatera, mas no rectangular; el romboide es la que
tiene los lados y los angulos opuestos iguales, sin ser
equilatero ni equiangular. Las restantes figuras
cuadrilateras llamense trapecios o trapezoides, segun
tengan un par de lados paralelos o no tengan
ninguno.

23. Son rectas paralelas las que, estando en el
mismo plano y prolongadas al infinito por ambas
partes, no se cortan ni en uno ni en el otro sentido.

5. Que, siuna
recta incidente
sobre dos
rectas, hace
angulos
internos y de
la misma parte
menores que
dos angulos
rectos,
prolongadas
esas dos
rectas al
infinito
coincidiran por
la parte en que
estén los
angulos
menores que
dos angulos
rectos

5. Eltodo es
mayor que
las partes.

158 Euclides presenta definiciones que nunca son usadas tales como rombo y romboide. Lo que hace
pensar que llevé a cabo una gran recopilacion de elementos que después no incluy6 en el

desarrollo de sus teoremas.
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Las definiciones de los elementos basicos de la geometria, son de tipo
descriptivo y de naturaleza evidente. No son propiamente definiciones, sino
descripciones en términos fisicos de los objetos con los que va a trabajar. Las
definiciones sirven para indicar y esclarecer las cosas. Para el griego Euclides, es
primordial comenzar por delimitar y definir las cosas, crear un marco dentro del cual
vea con claridad y sienta seguridad, formando su propio mundo de objetos para si.
Al respecto se dice:

El plan basico y tipico de la geometria euclidiana consiste y se cifra en construir
objetos delimitados, para que asi resulten perfectamente visibles y abarcables
con un golpe de vista.*°

Dira Euclides que las definiciones de los elementos basicos punto, linea y
superficie y figura sirven en geometria para delimitar y crear el estado de finitud, por
lo que se dice: 1.- El punto posee la funcion de delimitar por extremos, los puntos
sefalan los extremos de otros objetos; punto es signo de finitud y objeto delimitador,
haciendo que lo delimitado resulte mas y mejor visible. 2.- La linea esta delimitada
por dos puntos; las lineas son extremos de la superficie, haciendo que la superficie
resulte clara y visible. La linea ejerce dos funciones helénicas, finitar y visualizar. El
concepto de segmento no existe en la geometria griega, por eso la linea de la que
se hace mencion es la linea finita. 3.- La superficie es la Unica entidad propiamente
(Definicion 7), resulta clara y visible por eso ahi se manifiestan los elementos
geométricos. 4.- Figura es lo comprendido o circundado por uno o varios limites
(Definicion 13). La figura estara circundada por extremos suyos, un espacio cerrado

por limites y que el criterio helénico llamara objetos geométricos.

Las definiciones han sido criticadas por ser poco claras y vagas, da por hecha
la cosa definida, cuando la accién constructora comienza por hacerla. Por lo que se

dice:

Las definiciones de Euclides no deben entenderse en el sentido l6gico estricto.
Algunas son meramente nominales; otras reflejan el sentido de la realidad

159 Euclides. Version Garcia Bacca, J.D. (1992). Elementos de Geometria. Pag. LX.
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existente en el mundo griego, admitiendo con esas definiciones la existencia de
objetos de esa realidad.!®®

Con respecto a los cuerpos geométricos, significa solido privado de luz, por
tener tercera dimension, la tercera dimension es obscura y esta privada de luz. Por
esta razon los griegos centraron la geometria en lo visible que es la superficie; casi
toda la geometria versara sobre figuras planas, o sobre figuras en planos y ocupara
un lugar minimo el estudio de los cuerpos, su estudio sera con base en la superficie
qgue los envuelva. Esto como consecuencia del tipo de vida mental griego. Por lo

que se dice:

El griego clasico, como todo hombre muy cercano aun al estadio primitivo,
padece de esa enfermedad que se llama agorafobia, horror a los espacios
vacios, horror al infinito, a lo indeterminado.6?

Paradéjicamente, sobre sus objetos geométricos preferidos, por el mismo tipo

de vida mental griega, la linea recta y la circunferencia, se dice de ellos:

La linea recta recibi6 el nombre de, la de la carrera bella; y el circulo les parecié
a los griegos, y aun a Euclides, como el modelo de figura, por hallar en él una
imagen geométrica de la exigencia de finitud, impresa en su alma.6?

De los cinco postulados que son afirmaciones geométricas, los tres primeros
establecen el método de construccién con regla y compéas. El cuarto postulado
establece un principio de congruencia, la figura sera independiente de la posicion
en el espacio en el que esté colocada, pues supone un espacio homogéneo. Y el
quinto postulado, la existencia de una paralela. Este dltimo no parecia tener la
misma evidencia y claridad que los otros cuatro, de ahi que se intentara convertirlo
en proposicion o teorema y demostrarlo. Los postulados se aplican sélo para un
area de conocimiento.

En cuanto a las nociones comunes o0 axiomas, en estos se logra una mayor

claridad, gracias a la logica aristotélica. Son supuestos generales que permiten a

160 pPastor, J. R. y J. Babini. (1997). Historia de la Matematica. Vol. |. Pag. 73.
161 Euclides. Version Garcia Bacca, J.D. (1992). Elementos de Geometria. Pag.LXI.
162 Op. Cit. Pag. LXX.
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los matematicos proceder como una ciencia deductiva. Las nociones comunes
aplican para todas las ciencias. Se dice que: “A lo largo de la historia, las
matematicas después de Euclides, tanto los postulados como las nociones

comunes fueron considerados verdades infalibles”.163

En cuanto a las 48 proposiciones o teoremas se clasifican en teoremas de
demostracion y teoremas de construccion, asi como también se separan en tres
grupos, que son:

Primer grupo.- Abarca de la primera proposicion a la proposicion 26; presenta las
propiedades de los triangulos e incluye los tres teoremas de congruencia.
Segundo grupo.- Comprende de la proposicion 27 a la proposicion 32; involucra la
teoria de las paralelas y demuestra que a + 3 + 6 = 180°

Tercer grupo.- El tltimo grupo incluye de la proposicién 33 a la proposicion 48; trata
de los paralelogramos, triangulos y rectangulos, asi como sus areas. La proposicion
47 es referente al teorema de Pitagoras y la proposicion 48 es su reciproca.

A continuacion se describen algunos teoremas o proposiciones del Libro I:
Proposicién del Primer Grupo:

Teorema I. 15 (Teorema demostrativo)'64
“Si dos rectas se cortan, hacen angulos opuestos por el vértice iguales”

a) Figura:

B

b) Hipdtesis: Cortense, las rectas AB y CD en el punto E, formandose los
angulos opuestos por el vértice AED, CEB, AEC y DEB.
c) Tesis: El angulo AED es igual al CEB, y el angulo AEC igual al DEB.

163 Ruiz, Z. A. Historia y Filosofia de las Matematicas. www.cimm.ucr.ac.cr/aruiz. Pag. 73.
164 Euclides. Version Garcia Bacca, J.D. (1992). Elementos de Geometria. Pag. 43.
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d) DEMOSTRACION:
15.1 Puesto que la recta AE esta levantada sobre la recta CD, hace los angulos
CEA y AED. (Definicion 1. 8)
15.2  Asilos angulos CEA y AED son iguales a dos rectos. (Teorema I. 13)
15.3 Ademas la recta DE esta levantada sobre la recta AB hace los angulos AED
y DEB. (Definicién I. 8)
15.4 Asilos angulos AED y DEB son iguales a dos rectos. (Teorema |. 13)
15.5 Pero quedd ya demostrado que también los angulos CEA y AED son iguales
a dos rectos. (15.2)
15.6 Entonces los angulos CEA, AED son iguales a AED, DEB. {Nocion C. 1,
Silogismo proporcional corriente: [(p > q) & (q—-r)] —>(p—1r1)}
15.7 Réstese el dngulo comun AED a ambos. (Nocion C. 3)
15.8 Luego el restante CEA es igual al restante DEB. {Nocion C 4; Silogismo
racional: [ (a-b) & (b -c)] — (a-c)}
15.9 De la misma forma se demostrara que los angulos AED y CEB son iguales.

e) Conclusion: Sidos rectas se cortan, hacen angulos opuestos por el vértice
iguales. Entonces el angulo AED es igual al CEB, y el AEC igual al DEB.

Que es lo que se habia de demostrar
Corolario!®.- De lo cual es evidentemente que si dos rectas se cortan entre

si los &ngulos alrededor del corte haran angulos iguales en total a cuatro rectos.

Los Elementos de Euclides son notables por la claridad con la que se exponen
y se demuestran los teoremas. Asi como por su nivel de rigor. La anterior
demostracion axiomatica muestra el procedimiento por medio del cual Euclides
expone rigurosamente el método deductivo, que pretende ante todo la
representacion del objeto, mas no la construccion del objeto. Incluso, el método de
exhaucién es un método puramente demostrativo, pues no pretende descubrir una
verdad, sino demostrarla. “Los matematicos griegos pusieron el acento en la

demostracién y no en el resultado, en el camino y no en la meta”.156

165 Es una afirmacion segura de una conclusion que se ha demostrado anteriormente.
166 pPastor, J. R. y J. Babini. (1997). Historia de la Matematica. Vol. |. Pag. 66.
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Proposicién del Segundo Grupo:
Teorema |. 32 (Teorema demostrativo)
“En todo triangulo, si se prolonga uno de los lados el angulo externo es igual a
los dos internos y opuestos, y los tres angulos internos del tridngulo son igual a dos
rectos”

a) Figuras:

ALd=AB+ £C

A B
b) Hipotesis: Sea el triAngulo ABC y d un angulo exterior.
c) Tesis: QueelanguloC+B=d;yqueA+B+C=180°
d) DEMOSTRACION:

Afirmacion Justificacion

321 A+B+C=180° Por hipotesis.

32.2 A+d=1800 Forma un angulo llano

323 A+d=A+B+C Propiedad transitiva de la igualdad

324 d=B+C Propiedad de cancelacion

325 d=180°-A Despejando d de 32.2

326 d=d Por la ley reflexiva de la igualdad

32.7 180°-A=B+C Propiedad transitiva de igualdad: 32.4y 32.5
328 180°=A+B+C Por despeje

e) Conclusidon: En todo triangulo si se prolonga uno de los lados el angulo
externo es igual a los dos internos y opuestos: d =B + C (32.4); y ademas la
suma de los angulos internos de un triangulo es 180°= A + B + C (32.8).

Que es lo que se habia de demostrar
Corolario.- Todo angulo externo es suplementario a su angulo interno

adyacente.
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Aqui se presenta una forma mas moderna de llevar a cabo las demostraciones
de los teoremas de los Elementos de Euclides. Sin que se pierda el valor del método
deductivo, se utilizan simbolos, operaciones aritméticas y algebraicas,
caracteristicas de las que carece la anterior demostracion del Teorema [.15.
Finalmente, lo que se pretende es tener claridad, como seguramente lo busco
Euclides, en los procesos de ensefianza para la construccion racional del

pensamiento matematico del estudiante. Se dice que:

La ensefianza de la geometria tiene un valor mas pedagogico que cientifico. Su
fin es desenvolver el espiritu de la observacion, ejercitar la vista, cultivar el
sentido de lo bello y acostumbrar al orden y a la regularidad.*®”

Proposicién del Tercer Grupo:
Teorema l. 47 (Teorema demostrativo)

“En todo triangulo rectangulo el cuadrado de la hipotenusa es igual a la suma
de los cuadrados de los catetos”

a) Figura:

Teorema de Pitagoras

?
aZTIE

La anterior figura es la que se presenta en el libro | de los Elementos de

Euclides.'%® Su demostracion es complicada y poco didactica. Asi, encontramos

otras imagenes mas actuales que muestran de forma mas didactica al Teorema de

167 L econa, U. M. E. (1990). Geometria Euclideana. Pag. 11.
168 Euclides. Version Garcia Bacca, J.D. (1992). Elementos de Geometria. Pag. 115.

137


http://www.google.com.mx/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=EDymD6Lnyy3e-M&tbnid=-ufsIlkTFMNaFM:&ved=0CAUQjRw&url=http://roble.pntic.mec.es/jarran2/cabriweb/1triangulos/teoremapitagoras.htm&ei=U_xEUoXYLuae2gW8qYE4&bvm=bv.53217764,d.b2I&psig=AFQjCNEAz2L-VR_2FvER2b0lrSDM-tCxnQ&ust=1380338751853485

Pitagoras, que son las mas utilizadas en las escuelas de nivel basico para su

demostracion y comprension (Ver anexo 6).

Pero, como se desea utilizar una demostracion deductiva del Teorema de

Pitagoras, de forma mas matematica y actual, se utilizaran para ello los postulados

de semejanza de los triAngulos, para una mejor comprensién de estos en las

matematicas, y su utilizacion en esta demostracion.

a) Figura:

b) Hipotesis: El tridngulo ABC es un triangulo rectdngulo. Siendo BAC el

angulo recto.

c) Tesis: AB2 + AC? = BC?2
d) Trazo Auxiliar: Trazar una perpendicularh. AD ] BC
e) DEMOSTRACION:

0

b2+c? = a?

Afirmacion Justificacion
471 ElI A ABC~ A ABD Postulado de semejanza A-A6°
472 AB_ BC Postulado de semejanza L-A-L'7°
BD AB

Lados homoélogos proporcionales

47.3

(AB)(BD) 55 = 7 (AB)(BD)

Multiplicar ambos miembros por
(AB)(BD).
Postulado de orden multiplicativo

47.4 AB2= (EC) (B_D) Propiedad de cancelacion y operacion
AC _ BC . .

47.5 o= Ac Lados homdlogos proporcionales

476  (AC)(CD) 2_5 — i_g (AC)(CD) Multiplicar ambos miembros por

(AC)(CD)

169 Dos triangulos son semejantes si tienen dos angulos respectivamente iguales.
170 Dos triangulos son semejantes si tienen un angulo respectivamente igual y proporcionales los
lados que lo forman.
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Postulado de orden multiplicativo

477  AC?= (BC) (CD)

Propiedad de cancelacion y operacion

47.8 AB2+ AC?= (BC)(BD) + (BC)(CD)

Sumando 47.4y 47.7

47.9 AB2 + AC? =B_C[ED +€D]

Por factorizacion

4710 BD +CD = BC

Por construccién

47.11 ABZ + AC2 = (BC) (BC)

Principio de sustitucion: 47.10 en 47.9

47.12 AB? + AC? = BC?

Por operacion

f) Conclusion: En los A rectangulos el cuadrado del lado que subtiende el

angulo recto es igual a los cuadrados de los lados que comprenden el angulo

recto. AB2+ AC2=BC2 @ Db?2+c2=a2

Que es lo que se habia de demostrar

Corolario: El cuadrado de cualquier cateto en un A rectangulo es igual a la

diferencia del cuadrado de la hipotenusa menos el cuadrado del otro cateto.

b2: a2_C2

La demostracion de este teorema se debe a Euclides, aunque él dice que fue

Pithgoras quien por primera vez realizé una demostracion rigurosa sobre dicho

teorema, incluso fue Euclides quien lo llamé asi: “Teorema de Pitagoras”. Este

teorema ya era conocido por los babilonios y los egipcios, por lo que:

En lo que respecta al teorema pitagérico en si mismo, quienquiera que lo
adivinara primero, recordemos que es la piedra angular de la geometria métrica
euclidiana y una de las bases de toda la métrica. Por otro lado, como los
triangulos semejantes, enlaza a toda la historia de las mateméticas, no sélo en
la geometria, sino también en el &lgebra, la teoria de los numeros y la fisica

matematica.'’*

171 Bell, E.T. (1999). Historia de las Matematicas. Pag. 49.
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Por lo anterior, este Libro | de los Elementos de Euclides es tan importante,
tanto para el estudio como para la ensefianza de las mateméticas en los niveles
bésicos y medio superior, pues se consagra como fin Ultimo a la demostracién del
Teorema de Pitagoras, el cual conlleva, intrinsecamente, el aspecto metafisico de
la idea de lo infinito y lo inconmensurable de los niUmeros irracionales que Pitagoras

conociod y que tanto evito.

De esta gran obra pedagogica y didactica que ha soportado el paso del tiempo,
se han hecho modificaciones y comentarios, desde la época de Euclides; o, lo
realizado seis siglos después con los matematicos alejandrinos Pappus y Teon, que
le hicieron comentarios y aportes; y muchos mas, que en el transcurso de 23 siglos,
han quedado fascinados por el orden ldgico, los recursos deductivos y los métodos
de demostracion que en ellos se muestran. Es por esto que los Elementos de
Euclides marcan un cambio de paradigma en la forma de sistematizar y ensefar los
fundamentos matematicos, creando un modelo a seguir para el pensamiento
cientifico alejandrino, en un mundo griego que se cre0 para si. Con respecto a lo

gue se entiende como un paradigma cientifico se dice que son:

...como realizaciones cientificas universalmente reconocidas que, durante
cierto tiempo, proporcionan modelos de problemas y soluciones a una
comunidad cientifica.'’?

Otros trabajos donde se sabe que hay rasgos donde Euclides se muestra
como docente es en dos de sus obras: La Pseudaria y Sofismas. La Pseudaria
ensefa a reconocer los razonamientos falsos, sobre esta obra: “Proclo habla de la
gran utilidad del libro para los principiantes que no fueron mas alla de la geometria
elemental”.1”® Se dice que su obra Sofismas, la escribié para ejercitar la inteligencia;
es decir: “Los Sofismas probablemente es una obra didactica escrita para adiestrar

a los discipulos en el razonamiento correcto”.1’

172 Kuhn, T. (1997). La Estructura de las Revoluciones Cientificas. Pag. 13.
173 Lara, A. M. (1991) Los Matematicos Griegos. Pag. 90.
174 Pastor, J. R. y J. Babini. (1997). Historia de la Matematica. Vol. |. Pag. 79.
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Euclides, como cualquier profesor de matematicas, sabia las dificultades a las
gue se enfrentaba un estudiante al aprender y el profesor al ensefiar esta disciplina.
Es por ello la necesidad de claridad y sencillez en los proceso de las
demostraciones, la construccion de conceptos que den validez a la estructura l6gica

racional para la comprension y aprendizaje del pensamiento matematico.

Algunos niveles del desarrollo del pensamiento requieren de la geometria como
ciencia del espacio para, con base en ellas, desarrollar la vision de la geometria
como una estructura légica.t’®

Ademas, el caracter particular de la matematica deductivo y demostrativo,
propician un estado de perfeccionamiento en toda la estructura de su método. Esto
no es facil en el proceso de ensefianza-aprendizaje, debido al origen mismo de la

matematica. Al respecto se dice que:

Euclides con sus Elementos acentlia una nota caracteristica y permanente de
la matematica: su cardcter abstracto y su finalidad fincada exclusivamente en
el conocimiento'’®.

4.7 Corriente pedagogicay psicoldgica en los Elementos

En toda sociedad moderna un aspecto fundamental de ésta, es la fuerza con
la que la educacion impacta su estructura social, reflejando y reproduciendo los
aspectos de su politica, su economia y su cultura. Ademas, la educacion tiende a
seqguir ciertas corrientes pedagdgicas, segun la época, la politica educativa y la
moda; es por ello que los modelos educativos describen y propician el tipo de

orientacion social que se requiere. Al respecto se dice que:

La educacion es el principio mediante el cual la comunidad humana conserva y
transmite su peculiaridad fisica y espiritual...El hombre sélo puede propagar y
conservar su forma de existencia social y espiritual mediante las fuerzas por las
cuales la ha creado, es decir, mediante la voluntad consiente y la razon. La

175 Cantoral, R. y Farfan R. M. (2003). Desarrollo del Pensamiento Matematico. Pag. 145.
176 pastor, J. R. y J. Babini. (1997). Historia de la Matematica. Vol. |. Pag. 76.
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educacion no es una propiedad individual, sino que pertenece por su esencia a
la comunidad.t””

Hoy en dia, la practica profesional de la docencia en mateméaticas debe marca
su orientacion pedagoégica, tan importante y dificil de describir, debido a su
complejidad con la que se presenta y todos los elementos a considerar. Sin
embargo, es preciso describirla debido a sus implicaciones sociales, pero sobre
todo, porque marcaran el rumbo de todas las acciones a emprender para el
cumplimiento de objetivos en el aprendizaje de las matematicas en el acto
educativo. De aqui que la pedagogia y la didactica en esta area del conocimiento
no deben ser un cuerpo dogmatico con una sola interpretacién, sino un crisol donde
diferentes posturas y puntos de vista intervengan para la discusion de dicha tarea.

Al respecto de la educacion en matematicas se dice que:

Todavia se ensefian en el nuevo plan los viejos temas, la aritmética, el algebra,
la geometria euclidea, la trigonometria y los elementos de geometria
analitica...Naturalmente, la proporcion de temas tradicionales varia de una
version a otra en los planes de mateméaticas moderna, pero es, desde luego, la
parte predominante en todos los casos.!®

Es por esta razén que los conocimientos matematicos de los antiguos griegos
pueden ser tratados con la perspectiva de los modelos pedagdgicos actuales,
especificamente los Elementos de Euclides; los cuales a su vez son producto de
siglos de anteriores elaboraciones matematicas y de una larga tradicién educativa,
aunque elitista, que abarca desde la escuela jénica, la pitagérica, la sofistica, la
socratica, la Academia y el Liceo. Y como los contenidos de geometria que se
ensefian en el nivel primaria, secundaria y preparatoria son en su mayoria los
conocimientos que estan presentes en el libro | de los Elementos de Euclides,
entonces estos pueden ser vistos bajo el enfoque moderno de las corrientes
pedagogicas, psicologicas y la didactica del enfoque constructivista. ¢Por qué el

constructivismo? El constructivismo ha permeado la educacion contemporanea,

177 Jaeger, W. (2010). Paideia: los ideales de la cultura griega. Pag. 3.
178 Morris, K. (1980). El Fracaso de la Matematica Moderna. ¢ Por qué Juanito no sabe sumar? P&g.
98.
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convirtiéndose en el paradigma tedrico y metodolégico que orienta el proceso

ensefianza-aprendizaje. Al respecto se dice que:

El constructivismo es una concepcion filosofica que surge como consecuencia
de la interaccion entre las ideas empiristas e innatismo. Trata sobre los procesos
cognoscitivos, referentes al caracter pasivo y activo de dichos procesos.
Sostiene que el sujeto construye su peculiar modo de pensar, de conocer, de
modo activo, como resultado de la interaccion entre sus capacidades innatas y
la exploracién ambiental que realiza mediante el tratamiento de la informacion
gue recibe del entorno.’®

Pero el constructivismo es un movimiento que tiene sus origenes en la Grecia
antigua, donde el pensamiento filoséfico aborda la problematica de la adquisicion
del conocimiento. Y aunque no podamos catalogar a estos pensadores
presocraticos de constructivistas, si se puede decir que esta presente la génesis de
este enfoque pedagdgico. Asi encontramos las ideas del filosofo Jenéfanes, quien
con sus versos critica la concepcién de los dioses que Homero y Hesiodo habian
forjado en la religion del griego comuan; poniendo en tela de juicio la credibilidad de

los dioses y de sus promulgadores. A lo que se dice:

Jendfanes, con sagacidad, objeta lo siguiente: si los animales tuviesen manos
y pudieran crear efigies de dioses, les darian formas de animales; al igual que
los etiopes, que son negros y con la nariz achatada, representan a sus dioses
con la piel negra y la nariz chata.'®°

Asi también, desmitifica los fenébmenos naturales que eran atribuidos a los
dioses; haciendo uso de la filosofia analiza y reflexiona, produciendo ideas
escépticas que desarrollaron toda una teoria sobre la busqueda de la verdad y el
conocimiento. Para Jendfanes la verdad es una competencia racional de puntos de
vistas diferentes sobre un mismo tema, de concepciones alternativas sobre los
objetos, procesos y fendmenos de la realidad tanto natural como social. Si
comparamos la definicion de constructivismo con el pensamiento de Jenéfanes,

podremos ver por qué muchos consideran a este fildsofo presocratico como el

179 santillana para Profesores. (1983). Diccionario de las Ciencias de la Educacion. Tomo |. Pag.
314 - 315.
180 Reale, G. y D. Antiseri. (2001). Historia de Pensamiento Filosoéfico y Cientifico. Tomo I. Pag. 53.
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primer constructivista. Otro grupo importante donde encontramos constructivistas
antiguos son Pitdgoras y los pitagoricos, ya que entre sus trabajos mas importantes
esta la demostracion del teorema que lleva su nombre y el estudio y realizacion de
los cinco solidos regulares, donde intervienen procesos constructivistas.
Posteriormente encontramos a los sofistas, entre ellos se destaca Protagoras, quien
influido por Heraclito proponia que todos nuestros conocimientos provienen de la
sensacion y que ésta varia segun los individuos, de ahi su gran lema: El hombre es

la medida de todas las cosas. Se dice que: “...todo lo que nos dice Platon de

Protagoras se refiere a la posibilidad de la educacion”.8?

Por otra parte, también encontramos anti-constructivistas en esta Grecia
antigua, como Parménides y Platdon. Este ultimo consideraba que el conocimiento
existe en el mundo de manera independiente de la actividad y las necesidades
cognoscitivas cambiantes de los seres humanos. Para Platon las matematicas eran
un instrumento pedagdgico esencial para construir un pensamiento racional, pues
ofrece la certeza de integrar las ideas puras que potencializan el razonamiento

abstracto para comprender las formas que nos ofrece la geometria.

Planteamos el constructivismo entonces como una corriente donde converge
el pensamiento filoséfico, psicolégico y pedagogico, para proporcionar una
cosmovision del conocimiento humano visto como un proceso de construccion y
reconstruccién cognoscitiva llevado por los individuos que tratan de entender los
procesos, objetos y fenbmenos del mundo que los rodea, sobre lo que ellos ya
conocen; donde el entendimiento es toda asociacion de conocimientos anteriores
ya adquiridos con conocimientos por aprender o posteriores, donde el acto de
asociar solo puede ser realizado por el sujeto, pues es un acto de construccion

intima, heuristica.

Asi encontramos que las corrientes constructivistas que imprimen su sello en

los modelos educativos actuales y con las que podemos ver los contenidos de los

181 Jaeger, W. (2010). Paideia: los ideales de la cultura griega. Pag. 285.
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Elementos de Euclides, son: el Constructivismo Biolégico, Constructivismo Social y

el Constructivismo Didactico.

Constructivismo Bioldgico.- Del suizo Jean Piaget (1896 - 1980). También
llamado constructivismo genético, basado en los conductistas estadounidenses.
Sostiene que el sujeto construye su conocimiento en su mundo fisico y familiar con
base en su desarrollo cognitivo. En la obra de Euclides esta implicito que en
geometria conocer es demostrar; asi también por sus origenes empiricos babilonios
y egipcios se hace patente que se construye para conocer, se demuestra para ver
con claridad y se aprende para conocer. Estos son los elementos primarios con los
que la humanidad inicia su camino hacia la construccién del conocimiento

matematico y que siguen presente hoy dia en cada individuo. Al respecto se dice:

Cada persona debe pasar por las mismas experiencias por las que pasaron sus
antepasados si quiere alcanzar el nivel de pensamiento que muchas
generaciones han alcanzado. Este argumento ha sido anticipado por muchos
grandes matematicos relacionados con la pedagogia... Desde el punto de vista
de la pedagogia matematica... el desarrollo de los individuos reproduce en una
serie resumida todas las etapas del desarrollo de la especie, es por esto que la
enseflanza de las matematicas, como la de cualquier otra cosa, sigue esta
ley.182

Constructivismo Social.- Del ruso Lev Seminovich Vigotsky (1896 - 1934).
Es un enfoque histérico cultural, basado en ideales marxistas que exponen el
impacto de las interacciones sociales y de sus instituciones, como la influencia
principal en el proceso de aprendizaje y en el desarrollo del sujeto. El aprendizaje
se concibe como una reconstruccion de saberes facilitada por la interaccién con
otros individuos y sus diversas formas de comunicacion. En el periodo alejandrino
se construyeron las ciencias y las matematicas, a través de mecanismos sociales,
comunidades pequefias constituidas normalmente alrededor de una figura dirigente
importante, como Euclides y sus discipulos, similares a los que se dan en la

actualidad. Grupos de investigadores e intelectuales, maestros y estudiantes, que

182 Morris, K. (1980). El Fracaso de la Matematica Moderna. ¢ Por qué Juanito no sabe sumar? Pag.
48.
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conforman comunidades cientificas que comparten y construyen un paradigma

basado en su estructura metodolégica y sus fundamentos. Al respecto se dice:

Esto hace referencia a los métodos de construccion del conocimiento, tanto de
sus contenidos como de su naturaleza y fronteras... No es un mundo abstracto
absoluto infalible, impoluto, al que se llega s6lo por las vias racionales,
protagoniza y concurre lo social y lo histérico con todas sus poderosas
propiedades.®

Las comunidades cientificas también elaboran sus propios libros de texto,
pues es una forma de divulgar y reafirmar en las futuras generaciones el paradigma
gue imponen; es por esta razon que estos libros son revisados y se van ajustando
hasta que sus contenidos son validos, o hasta que el surgimiento de un nuevo

paradigma emergente los hace obsoletos. Al respecto se dice:

...cada revolucién cientifica modifica la perspectiva histérica de la comunidad
gue la experimenta, entonces ese cambio de perspectiva debera afectar la
estructura de los libros de texto y las publicaciones de investigacion posteriores
a dicha revolucion.®

Esto nos refiere el por qué la obra de los Elementos de Euclides fue el libro de
texto de matematicas que predominé por mas de XX siglos, pues el paradigma de
la geometria euclidiana perduré hasta el siglo XIX, cuando surgieron las geometrias
No Euclidianas. Los 13 Libros de Euclides instituyeron y siguen proporcionando toda
una cosmovision del pensamiento geométrico y de su ensefianza, en los niveles
educativos basicos y medio superior, pues para comprender los conocimientos de
la mateméatica actual, hay que pasar forzosamente por los contenidos de los
fundamentos primarios y basicos de la matematica de los antiguos griegos, que se

encuentran recopilados y sistematizados en los Elementos de Euclides.

Constructivismo Didactico.- Del estadounidense David Paul Ausubel (1918-
2008). Teoria basada en el concepto de aprendizaje significativo, donde el sujeto

debe ser consciente de las relaciones entre los conocimientos que posee con los

183 Ruiz, Z. A. Historia y Filosofia de las Matematicas. www.cimm.ucr.ac.cr/aruiz. Pag. 72.
184 Kuhn, T. (1997). La Estructura de las Revoluciones Cientificas. Pag. 15.
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conocimientos por aprender, y de su propia estructura cognitiva para poder
relacionarlos en un nuevo cuerpo de conocimientos. La obra de los Elementos, seria
imposible abordarlos si no hay nociones previas de geometria y aritmética; para la
época de Euclides eran los conocimientos mas avanzados de geometria donde hay
una secuencia de andamiaje constructivista, donde los conocimientos de unos
Libros son la base de otros y asi hasta llegar al Libro XIlI, que es considerado por
muchos como el fin Gltimo de la obra de Euclides. Por lo que se asegura que:

La razdn, que tiene una capacidad peculiar, la de captar conexiones necesarias
de la esencia. Estas son precisamente las verdades de razon. Euclides no contd
ni midié exhaustivamente lo que es asi, sino que mostré lo que debe ser asi.
Ofreci6 verdades de razén, como hace todo conocimiento matematico.®

Esta es una necesidad didactica de las matematicas, la de mostrar verdades
a partir de conceptos previos establecidos, pues de algo establecido se puede
seguir construyendo un conocimiento matematico que implique mayor nivel
cognitivo. Propiciar reflexiones en los individuos sobre un mundo cognoscible y
complejo, para vislumbrar el grado de comprensién que tienen de ello, asi como la
adquisicién de un lenguaje especializado y de un simbolismo cientifico basado en
el razonamiento logico que busca la explicacion y sustento mediante argumentos

axiomaticos para su validez, como en los Elementos.

Estos modelos constructivistas postulan que el aprendizaje tiene lugar cuando
el sujeto actla sobre la informacién, relacionandola con los conocimientos que ya
posee y los nuevos, asimilando e impregnando asi de informacién y significado a su

experiencia cognitiva. Con el enfoque constructivista se dice que:

...ademas se construye ese conocimiento en forma de reglas, principios,
axiomas, categorias y teorias. Asimismo, dicho proceso de construccion y
reconstruccion de conocimientos es tentativo cuando se asegura que el nuevo
conocimiento debe tomarse siempre como hipotético-deductivo...18

185 Hirschberger, J. (1982). Breve Historia de la Filosofia. Pag. 182 - 183.
186 Mazario, T. l. y T. A. C. Mazario. Constructivismo y Educacién. Monografia.
www.bibliotecas.cu/gsdl/collect/libros/index/assoc/HASH2243.dir/doc.pdf
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Es por esto que desde la época de los ultimos matematicos alejandrinos como
Proclo de Bizancio, éste ya habia sefialado que todas las matematicas son
hipotéticas. ElI pensamiento matemético se desarrolla elaborando sus
procedimientos mediante la construccion racional cognitiva, para posteriormente
producir un sistema axiomatico deductivo, como son los Elementos de Euclides para
justificar y plantear, por medio de la légica, sus fundamentos y procedimiento. Al
respecto, se dice:

...los Elementos nos ofrecen el primer ejemplo en gran escala de ese fecundo
juego de la razon, creador de nuevos conocimientos que se presentan atraidos
por la irresistible fuerza del raciocinio y cuya Unica finalidad es el conocimiento
mismo.87

Entonces, el conocimiento mateméatico se fragua a partir de premisas
filosoficas especificas, desde donde se definen los limites y métodos de las
matematicas y de su ensefianza: es éste un ejemplo de una auténtica construccion
social, historica, de una disciplina cognoscitiva. Puede decirse que a partir de los
Elementos de Euclides se establecio la deduccion como el método exclusivo de las

matematicas y de las ciencias mismas.

Y es que, tanto para los antiguos pensadores griegos, como para los actuales
filésofos, pedagogos, psicélogos, etc., la interrogante mas significativa ha sido
¢Como se construye la realidad circundante del individuo? y ¢De qué forma
construimos el conocimiento histéricamente? El constructivismo parece ser el
enfoque epistemoldgico que nos proporciona, tanto en lo individual como en lo
social, la oportunidad de conceptualizar, reformular y ser conscientes de nuestra

propia vision del mundo.

4.8 Euclides y su posteridad

El esplendor de la cultura y la ciencia griega coinciden con el poderio de los

romanos, quienes realizaron grandes obras de ingenieria, aunque no comprendian

187 pPastor, J. R. y J. Babini. (1997). Historia de la Matematica. Vol. |. Pag. 76 - 77.
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ni daban mérito a la ciencia que habia en las aplicaciones técnicas. El pueblo
romano, a pesar de su cercania con la cultura griega, mostré una gran incapacidad
en el desarrollo de las matematicas; en el largo periodo de su hegemonia no hubo
ningln matematico romano, su matematica y su sistema de numeracién eran
rudimentarios. Las formulas geométricas fueron copias de los griegos y greco-
alejandrinas. El emperador romano Diocleciano (245 — 316 d.C.) prohibié y condené
el arte de las matematicas, por lo que el término Mateméticas decayl y los
matematicos empezaron a ser mal vistos, hasta llegar a la tragica muerte de Hipatia
en Alejandria. Asi cubrié con su capa de oscurantismo la época medieval al mundo
occidental y sobre todo al conocimiento matematico. Las matematicas medievales
fueron muy limitadas y poco usuales, esto se reflejé en las escasas aportaciones a
la geometria. En otra parte del mundo, los matematicos arabes habian traducido y
desarrollado las matematicas de los griegos, hasta llegar a su aporte principal, él
algebra. Para el siglo X, la obra del arabe Ibn Al-Haytham recuerda la obra de
Euclides.

En el arte de la construccion de catedrales y palacios de finales de la época
medieval europea, la geometria desempefidé un papel importante, pues el manejo
de los espacios, las lineas del disefio y el plan de edificacién, exigian cada vez mas
el uso de las mateméticas. El estilo arquitectonico gético es totalmente geométrico,
a lo que se dice: “...lo que tuvo mayor importancia para el desarrollo de las artes
practicas en los siglos Xll y Xlll fue el interés demostrado entonces hacia las
matematicas”.'®® Asi, la poderosa técnica matematica habia sido recuperada de
algunos textos griegos poco estudiados hasta entonces. Otra aplicacion practica de

la geometria era el dibujo de cartas marinas, se dice que:

En el siglo XIII, no mucho después del momento en que la geometria euclidiana
fuera ensefiada en lItalia, se vio que esas direcciones de ruta podian ser
representadas geométricamente.®

188 Pacey, A. (1980). El laberinto del ingenio. Ideas e idealismo en el desarrollo de la tecnologia. Pag.
70.

189 Pacey, A. (1980). El laberinto del ingenio. Ideas e idealismo en el desarrollo de la tecnologia. Pag.
74.
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En Francia e Italia se instalaron escuelas en las catedrales, los estudiantes,
futuros alarifes o arquitectos, se instruian en latin y en geometria. Los maestros
alarifes reconocian el valor practico de la geometria, pero los alumnos de estas
escuelas medievales no iban mas alla de conocimientos del Libro | de Euclides. El
sistema hindd ya era conocido y los nimeros romanos continuaban siendo de uso

comun. A lo anterior se dice:

En la escuela de la catedral de Chartres se estudiaron cuidadosamente los
teoremas redescubiertos de Euclides y fue alli donde se los ensefié por vez
primera. De hecho, Chartres se convirti6 en la escuela de matematicas mas
importante de Occidente. En ese sitio el pensamiento platénico recibia
considerable atencion... El énfasis de Platon en las matematicas estimuld
enormemente el interés en la geometria.**®®

La Europa medieval habia ignorado o desconocio los logros matematicos de
los antiguos griegos, pero en el siglo X1V, las ideas establecidas por el gran maestro
Aristételes fueron cuestionadas y sometidas a juicios logicos y empiricos; esta
actitud critica preparé el camino para liberar al pensamiento racional de los
principios aristotélicos, estableciendo asi la mecanica matematica de Galileo, como
el rasgo distintivo de una revoluciéon cientifica, dandose asi el comienzo de
procedimientos de investigacion experimental; esto de igual forma marcara la

diferencia entre la ciencia modernay la antigua.

Al instaurarse el comienzo de un nuevo paradigma del pensamiento cientifico,
los mateméaticos mas competentes también estaban en condiciones de apropiarse
y contribuir con conocimientos originales a la geometria y a otras areas de la
matematica, algunos de ellos son: Leonardo de Pisa mejor conocido como
Fibonacci, Jordano de Nemore, Nicole Oresme, George Peverbach, Ricardo de
Wallingford y Johann Matees Miller de Kénigsberg, mejor conocido como
Regiomontanus, con lo que poco a poco y a partir de ellos, se instaura y se va

consolidando una tradicibn matematica que no habia en Europa.

19 Op. Cit. Pag. 71 - 72.
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El pensamiento matematico occidental del siglo XIV acogia las nuevas
traducciones realizadas del arabe al latin; mateméticos como Euclides y Ptolomeo
ya habian sido estudiados en los siglos Xll y XIlI; otras traducciones antiguas como
las de Arguimedes, Apolonio y Diofanto estaban disponibles pero por lo general no

eran estudiadas. Ademas no eran de facil acceso y comprension.

En el afio de 1448 aparecen en el taller de Gutenberg los primeros libros
impresos en Europa, ofreciendo con ello un mayor acceso a la poblacion de poseer
libros, pues los costos de elaboracion disminuyeron; como consecuencia de lo
anterior se favorecio la divulgacion del legado matematico griego que sobrevivié. En
Venecia en el afio de 1482 aparece la primera edicion en latin de Los Elementos de
Euclides; después Francesco Mauro Lico editdé versiones latinas de Arquimedes,
Apolonio, Diofanto, y posteriormente Federico Comandino siguié haciendo

ediciones de Euclides, Pappo, Herdn y Aristarco. A lo que se dice:

La demanda de los libros fue un resultado del complejo cambio cultural para el
que ya habia sido utilizada la palabra “Renacimiento”. Desde su comienzo en
Italia hacia 1400, hubo un resurgimiento de la cultura y la educacién. La
imprenta crecio al servicio de la erudicion renacentista, y el arte de la impresion
fue una tecnologia del Renacimiento.%!

En los siglos XV, XVIy XVII se requirié de mucho esfuerzo para la comprension
de las antiguas civilizaciones griega y romana, ya que estos habian dejado libros
técnicos, tanto de matematicas, astronomia, geometria y arquitectura. El interés por
la geometria y la matematica es reconocido por los mecanicos, astrénomos y
matematicos, como son: Galileo, Copérnico, Kepler y Descartes. Esto fue necesario
tanto para la ingenieria como para las artes practicas del Renacimiento, una época
de artistas-ingenieros y en este ambiente florecié la mateméatica. La obra de
Euclides fue fundamental para este propdosito, pues desde la aparicion de la primera
impresion en ltalia su influencia se ha dejado sentir a través de miles de

impresiones. Los Elementos, es la obra cientifica con mas traducciones, el mas

191 Pacey, A. (1980). El laberinto del ingenio. Ideas e idealismo en el desarrollo de la tecnologia. Pag.
83.
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publicado y el mas estudiado en el occidente. Por lo anterior se dice: “...la obra de
Euclides ha sido casi tan leida e impresa como la Biblia. En todo caso es el segundo

libro mas difundido de toda la historia”.192

Desde los inicios de la creacion de los Elementos de Euclides, mateméticos
griegos y arabes antiguos discutieron ampliamente el quinto postulado, el Postulado
de las Paralelas, pues no parecia tener la misma evidencia y claridad que los otros
cuatro postulados. Asi, encontramos en la historia de la geometria intentos para
suprimir el V postulado de Euclides, pero sin tener éxito. Fue hasta el siglo XVIIl y
XIX que mateméaticos como Legendre, Gauss, Lobatchevsky, Bolyai y Riemann,
proporcionaron con muchos mas recursos matematicos y demostraciones
rigurosas, la imposibilidad de trazar por un punto exterior a una recta una paralela
a ésta. Surgieron asi las geometrias no euclidianas, que también son producto de
los Elementos de Euclides al querer afirmar o refutar el V postulado, su grandeza
axioméatica dio origen a otras geometrias, aunque también hubo quien crey6 que

habia llegado su fin. Al respecto se dice:

En un siglo de vieja geometria, que ha mantenido la fortaleza de las
matematicas durante dos mil afios, esta fue casi por entero destruida. Y el texto
de Euclides, el més viejo de los libros de escuela del mundo, fue por fin
sobreseido.%

Y aunque después del siglo XIX algunos mateméticos han querido depreciar
la obra de Euclides, basta y sobra con mencionar que siguen siendo los
fundamentos de la ensefianza y la construccién en la educacion basica y media
superior, ya que para acceder al conocimiento matematico actual hay que pasar
por la matematica antigua. Por esta carga ancestral del desarrollo matematico, la
ensefianza de esta area del conocimiento no es facil, ni para el estudiante, ni para
el profesor, pues requiere de todo un proceso de construccidn significativo. En la
actualidad, la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas estan pasando por un

proceso de abandono y fracaso escolar, primero se culpaba a los procesos tan

192 Sestier, A. (1996). Historia de las Matematicas. Pag. 34.
193 Durant, W. (1983). Historia de la filosofia. México: Editorial Diana. Pag. 529.
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l6gicamente rigurosos con los que se ensefiaba la matematica. Pero ahora que casi
se aniquil6 esa supuesta barrera, que se redujo una gran cantidad de temas
matematicos en casi todos los planes de estudio en el sistema educativo, que se ha
culpado a los modelos educativos, los cuales se quitan y se ponen por capricho o
por moda. Ahora que seguimos buscando en las opiniones de psicologos,
pedagogos o intelectuales de renombre y que influyen en la politica educativa,
seguimos buscando una explicacion al fracaso en la ensefianza y el aprendizaje de

la matematica. Por lo que se dice de las ultimas generaciones de estudiantes:

Y los resultados totalmente negativos; una generacion de analfabetos
matematicos, con un temor sin precedentes a este campo de la ensefianza, es
la prueba mas palpable del fracaso de la matemética moderna.®*

Hemos llegado al fin de esta busqueda en el desarrollo del pensamiento
matematico, que ha recorrido hasta aqui un largo trecho de muchos siglos de
elaboracion racional y social. La magna obra de Euclides es la de mayor éxito en el
ambito de la matematica, la educacion y la divulgacion de las ciencias, pues
predominé por mas de dos mil afios, siendo el paradigma para el estudio y la
enseflanza de la geometria. Esta obra titulada Los Elementos, instauro
planteamientos conceptuales matematicos que fueron validos hasta mediados del
siglo XIX y fijaron el ideal del conocimiento verdadero y su ensefianza. Esto lo ha
convertido en el libro de texto que impulsé y propicié el interés por el pensamiento
cientifico y matematico, como un poderoso instrumento de razonamiento deductivo,
brindando el método axiomatico deductivo que es el método actual de muchas

ciencias.

194 Ontiveros, Q. J. (1994). El Fracaso de la Ensefianza de las Matematicas del Bachillerato. Pag.
25.
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CONCLUSIONES

Como hemos podido ver, la historia del hombre es la historia de la naturaleza
de su pensamiento, su comprension y la interrelacion con su entorno. Por su
naturaleza y por el instinto de sobrevivencia, el hombre aspira al saber, Unica forma
de comprender y transformar su medio ambiente; con ello, el asombro y la
admiracion de las explicaciones se han ido transformando en un corpus de

conocimientos llamado ciencia.

La ciencia es un trabajo duro y perseverante, construccién continua de miles
y miles de afios, de un pueblo a otro y de una generacion a otra. Transmision de
conocimientos que nos han dado una identidad en cada etapa de nuestra historia y
han forjado lo que hoy somos, los herederos de toda una tradicién de conocimientos

y que nos definen como humanidad.

Es por esto que los griegos también fueron los herederos de sus antepasados,
desde el hombre primitivo, la revolucion neolitica y las primeras civilizaciones, como
la de los babilonios y la de los egipcios. Los conocimientos empiricos matematicos
de estos pueblos sirvieron de base para la agricultura, su calendario, registro y
cuantificacion del tiempo y las estaciones, asi como sus cartas astronomicas para
la navegacion; sus sistemas de numeracién para realizar sus operaciones basicas
y sus sistemas de medidas para el comercio de su vida diaria, sus estadisticas, sus
censos Yy, en general, para la administracion. Ambos pueblos conocian el Teorema
de Pitagoras, lo utilizaban para la construccion de sus edificios y piramides, para la

agrimensura y para otras aplicaciones.

Estos conocimientos fueron aprendidos y estudiados por los primeros fildsofos
y matematicos griegos, como son Tales de Mileto y Pitagoras de Samos, quienes
introdujeron estos conocimientos a Grecia, fundando sus escuelas, donde los
propagaron y ensefiaron entre sus discipulos. Se sabe que Pitagoras fue alumno de

Tales en la escuela Jbnica. Estos conocimientos se ensefiaron desligados de la
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religion griega, de los poemas de Homero y de toda la mitologia griega; se
ensefiaban como explicaciones cuyas base se centraban en cuestiones fisicas y
cuyos principios eran elementos naturales, como el agua, el aire, el viento, etc. pero
sobre todo, aplicaron a sus conocimientos practicos el 16gos, la razén. Se dedicaron
principalmente a la basqueda sobre interrogantes sobre el como, pero sobre todo
del por qué. De este modo estan puestas las bases que propiciaron la madurez
intelectual, la manipulacion del objeto como objeto de estudio y el gusto de conocer

por conocer, que es la herencia de los griegos a la humanidad: la filosofia.

Los griegos que asistian a las anteriores escuelas eran estudiantes de
escuelas de nivel superior y su edad era por lo general después de los 18 afios o
mas y permanecian ahi por largo tiempo. A partir de estas dos escuelas, jonica y
pitagodrica, se impulsdé poco a poco, el surgimiento de una serie de pensadores
griegos, quienes estudiaban filosofia y organizaron para su estudio los
conocimientos matematicos, principalmente de geometria. Los griegos ampliaron y
fundamentaron los conocimientos de pueblos anteriores, buscaron explicaciones y
aportaron métodos para su divulgacién a través de la educacion; es por ello que los
conocimientos matematicos fueron tomados con un caracter didactico-pedagogico

para su ensefanza.

Se puede considerar que tanto la filosofia, la matematica y su didactica tienen
el mismo origen en Grecia, y que se traduce a una preocupacion racional por
entender y explicar el mundo fisico, y divulgar el conocimiento a través de la
educacién. Este proceso convirtid paulatinamente a los conocimientos matematicos
en una ciencia deductiva axiomatica, sustituyendo su caracter empirico con el que
surgio en las primeras civilizaciones. Sobre todo con la escuela pitagoérica, donde la

matematica adquiere un caracter abstracto y mistico.

La forma peculiar en que el pensamiento griego se expresé desde sus inicios
es la matematica y su método para su explicacién y ensefianza dio origen a la

filosofia, que es el mas universal punto de vista de una concepcion de la vida y de
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su relacion con el mundo real, produciendo asi una serie de interrogantes y
planteamientos que cambiaron el pensamiento griego y occidental. Sin embargo, el
pensamiento griego, todavia muy cercano al del hombre rudimentario, no podra
separarse del todo del pensamiento mistico y religioso, esa poderosa carga
ancestral que estara presente constantemente en su pensamiento matematico; asi
encontramos a una comunidad sectaria, los pitagéricos, de quienes una de sus
ideas pilares era que Dios no podia haber crear un mundo imperfecto, por lo que, a
partir de ahi, los griegos clasicos se dedicaron a crear desde su cosmovision, un
mundo perfecto, un mundo para si, donde la construccion de sus conceptos y sus
definiciones fuesen seguras y claras, sin un tinte de ambigtiedad o incertidumbre,
evidente ante la luz y ante la claridad de sus razonamientos. Este era un
pensamiento griego, hasta la época de Euclides, es por esto que el griego intelectual
puede no solamente convertir las cosas en objetos, dandoles un nuevo matiz
mediante las formas establecidas de las que disponia, sino que propicié para si una
morada donde crearon una identidad, distinta en su conexion interior de la conexién
gue tuviera el universo de todas las cosas. Una morada donde crearon una intimidad
para si. Es por esto que la geometria es producto de esta vida intelectual griega,
donde sus conexiones con sus rigurosos métodos, produjeron el gran escenario

donde surgieron las formas espaciales de la matematica.

Considerando que aunque las matematicas griegas nacen en el siglo Vil a. C.
con Tales de Mileto, las matematicas eran casi totalmente ajenas a la mayoria de
los griegos; los que se interesaban por las matematicas siempre fueron un nimero
reducido de filésofos-matematicos. Ademas, considerando los escasos periodos de
produccion matematica en los que se forjo la ciencia matematica griega, se puede

decir que sus logros fueron muchos, de los cuales nosotros somos sus herederos.

Asi, filosofos presocraticos y fildsofos como Platén y Aristételes, prepararon el
marco tedrico y los métodos, de las escuelas filosoficas donde se generaron formas
de pensamiento intuitivo, sensible, ordenado y racional. De la misma forma los

matematicos antecesores de Euclides ya habian aumentado el nimero de teoremas
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y de conocimientos, dando un paso mas hacia el reagrupamiento cientifico de los

elementos de geometria.

Y es en Alejandria, al norte de Egipto, durante la época de los Ptolomeos, la
ciudad donde se concentro el conocimiento de las culturas ancestrales, de los
griegos mismos y de otras culturas contemporaneas; esto gracias a la creacion de
dos instituciones nunca antes vistas en la humanidad: el Museo y la Biblioteca de
Alejandria. Ademas, por primera vez en la historia de la ciencia se dan las
condiciones para la generacion de una comunidad cientifica, especializada y
diversa, donde se propici6 la comunicacion, el intercambio y los discursos teéricos-

pedagdgicos interdisciplinarios entre los miembros de esta comunidad.

En este favorable ambiente cientifico, donde Euclides era director de la
escuela de matematicas en Alejandria, éste se dio a la tarea de recuperar casi todo
el conocimiento y la historia de la matematica en un sistema organizado, consistente
y condensado. Pero, ¢Qué es lo que recopild y sistematizé Euclides? No es todo el
conocimiento matematico previo a él, sino solo aquello que se podia estructurar a
través de un método y donde disponia de excelentes fuentes bibliograficas. En sus
13 libros que conforman su obra los Elementos, Euclides deja ver su gran capacidad
sistematizadora, fundamentando y proporcionando una estructura y coherencia

l6gica a los conocimientos matematicos que abordo.

Y es también en Alejandria, el lugar donde las ciencias empiezan a
desprenderse de la filosofia, conservando su método y la fuerza de la
conceptualizacién. La primer area de conocimiento que se separ6 de la filosofia fue
la matematica, pues cred el primer sistema racional axiomatico y deductivo del
conocimiento geométrico, los Elementos, pues poseia una tradicion ancestral de
conocimientos y madurez en sus procedimientos de elaboracion. Esto sirvié de
modelo para que las demas areas del conocimiento alejandrino se empezaran a
separar de la filosofia y crearan su propio cuerpo de conocimiento, sus métodos de

estudio, y se constituyeran poco a poco como ciencias.
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Un hecho concreto sobre el gran potencial que los griegos tenian para intuir
teoremas y demostraciones queda asentada por el hecho de que los Elementos de
Euclides contienen 467 proposiciones y las Secciones Conicas de Apolonio 487,
obtenidas todas ellas, a partir de cinco nociones comunes y cinco postulados y que
se encuentran en los Elementos. La obra de Euclides también influencio a
Arguimedes de Siracusa, quien lo cita en sus trabajos mateméticos y menciona
verse apoyado en los Elementos, que junto con las obras de mecénica de
Arguimedes inauguran el surgimiento de un nuevo grupo de cientificos: los
ingenieros de Alejandria. Muchos de estos ingenieros estudiaron con discipulos de
Euclides. Ni Arquimedes ni los ingenieros de Alejandria pretendian unificar la
matematica con la mecéanica -aunque en el Método de Arquimedes si lo intenta-, ni
lograron ver el inmenso potencial cientifico de esta unién, pues su idiosincrasia no

se los permitio.

La obra de Euclides también instaura un paradigma cientifico, pues sirve de
modelo para la organizacion, generacion y sistematizacion de otros campos del
conocimiento que se estudiaban en Alejandria, como eran: la mecanica, la
geografia, la astronomia, la biologia, la fisica, la literatura, la filosofia, la ingenieria,
etc. Con este modelo de sistematizacion se inicia la época de oro de la matematica
griega, colocando a las matematicas en una posicion privilegiada en la actividad

cientifica alejandrina, la cual se extendié més alla de sus fronteras y del tiempo.

Los Elementos de Euclides establecieron las definiciones, los limites, los
métodos y los objetos de la matematica por mas de XX siglos. Las contribuciones
griegas mas significativas a las matematicas, y que se condensan en los Elementos
son: geometria plana y del espacio o sélida, teoria de numeros, algebra geométrica
y trigonometria plana. La innovacibn mas importante fue la invenciéon de las
matematicas abstractas basadas en una estructura logica y el racionamiento por
deduccion. Su descubrimiento mas fino matematicamente, fue la teoria de los

conmensurables y los inconmensurables. Las mas grandes aportaciones estan en
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el terreno de la geometria, por lo que desde sus inicios mostraron gran interés por
la construccion de las figuras y los cuerpos geomeétricos, como son los cinco solidos
regulares o sdlidos platdnicos. Proporcionan la primera demostracién rigurosamente
racional del Teorema de Pitagoras. Crearon una terminologia apropiada para la
matematica que propicio exactitud y certeza, a partir de sus raices griegas y
posteriormente latinas; éste es un esfuerzo de los matematicos griegos, desde Tales
de Mileto, y que se ha convertido en el lenguaje cientifico universal. Establecieron
a través de la racionalidad una relacion entre el mundo real y las matematicas, por

lo que las leyes del mundo se expresan por medio de leyes matematicas.

Desde los inicios, los griegos mostraron gran interés por las figuras
geométricas, especialmente por la recta, el circulo y la circunferencia, las cuales
fueron la base de la construccion de su geometria, obligandose al uso exclusivo de
la regla y el compés, motivo por el cual su mateméatica se vio restringida. La
geometria se volvié cada vez mas cualitativa que cuantitativa, a su vez también por
la imposibilidad de manejar los numeros irracionales, ya que los griegos soélo
manejaban nimeros enteros. Esto mismo propicio la imposibilidad del manejo del
infinito. Otra restriccion de la geometria euclidiana es el quinto postulado, que hace
referencia a la paralela; este postulado no parece una verdad evidente, por lo que
varios matematicos trataron de demostrarlo o eliminarlo, llegando a resultados tan
contradictorios como paraddjicos. Es asi como surgen las geometrias No
euclideanas, como son la geometria hiperbdlica (Gauss, Bolyai y Lobachevsky) y la
geometria eliptica (Rimann). La geometria euclideana siguié produciendo mas

desarrollos matematicos en el siglo XIX.

La geometria de Euclides es una mas de las geometrias que actualmente
existen, sin embargo, cualquier geometria de la que se trate, sigue determinandose,
aun hoy, por la relacién que puede guardar con Euclides. Una geometria no puede
ser mas verdadera que otra, sélo puede ser mas Util, segun la ocasién. La geometria
euclideana sigue siendo la mas util y la mas sencilla, ademas de que es la que

concuerda cuando medimos y comparamos con nuestros sentidos. Y su utilidad
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mayor, sigue siendo la geometria de nuestra vida diaria y con la que comenzamos

a comprender la realidad que nos envuelve.

Los sistemas axiomaticos en los que se sigue fundamentando la geometria
tienen dos vertientes extremas: una idealista o platonica y una que pide conexion
con la realidad o aristotélica, ambas parten de una dialéctica que conforman la
construccion del pensamiento matematico. Ambas siempre han estado presentes,
y no se concibe la matematica una sin la otra, pues las dos la conforman, como un

motor generador, que la eleva y la aterriza constantemente.

Asi también, la fuerza educadora dentro del todo social, determina el principio
mediante el cual la comunidad humana conserva y transmite su esencia a la
comunidad y a las futuras generaciones. Los griegos imprimen su sello a su vida
intelectual y asumen que la educacion es un proceso de construcciéon consiente, la
esencia de lo humano y lo més dificil de adquirir y ensefiar. Asumieron esta tarea
con mucha entereza, sobre todo los primeros pensadores, como Tales de Mileto y
Pitagoras. Este ultimo se percatd, en sus viajes por oriente, de la ignorancia del
pueblo, siendo faciles de gobernar y oprimir, por lo que Pitdgoras se da a la tarea
de educar a los hombres. Para ello hay que ensefiarles la verdadera ciencia, la que
explica todas las cosas, las matematicas. También los pensadores griegos
presocraticos llevan a cabo este sentir griego, que asumian como una obligacion,
ensefiar lo que se sabian, y cuya cuspide se alcanza con Sdcrates, Platén y
Aristételes. Sin la paideia griega no se podria explicar lo universal de la cultura
helénica, que se propag6 a través de la educacion, impregnando la vida intelectual

del griego.

En la Academia de Platon, recinto educativo donde se formo Euclides, se
elaboré un plan de estudios, donde la matematica era parte de las disciplinas de un
programa de ensefianza, que pretendia formar a los individuos, propiciando, segun
argumenta Platén, habilidad en la capacidad de la memoria, agilizando la virtud

formativa del individuo, lo que ninguna otra asignatura propicia; motivo por el cual
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la matematica constituye el eje de la educacion. Ademas, para Platon las
matematicas eran un instrumento pedagodgico esencial para agilizar la mente,
construye el razonamiento abstracto para comprender las formas e integrarlas a las

ideas puras de la matematica.

El anterior modelo educativo se continud en la siguiente época, la helenistica,
principalmente en Alejandria. Esta educacion sélo era para la clase alta. Los 13
libros que conforman los Elementos, sirvi6 como un trabajo de recopilacion y
sistematizacion de la matematica, y también, seguramente, fue el texto con el que
Euclides ensefidé mateméticas a sus discipulos. Ningun libro de texto de
matematicas ha propagado e influenciado el conocimiento y el interés por el estudio
de la matematica. Tanto ayer como hoy, sigue conservando su didactica, el poder
de la construccion para su demostracién, mostrar para ver con claridad, para
ensefiar lo sublime de la creacion humana. Desde su época fue un icono en la
ensefianza de la matematica, mostrando sus fundamentos y su método. Los
teoremas que muestra Euclides son los que se ensefian en la escuela basica y
media actual, las demostraciones escolares se han vuelto extremadamente
simplificadas, y aun asi, conservan la critica y la reflexion de su construccién. Como
nos ensefid Euclides, partir de un conocimiento simple a uno cada vez més
complejo, a través de un andamiaje de aprendizajes significativos para desarrollar
la estructura cognoscitiva, donde se relacionen los conocimientos anteriores con los
nuevos e ir incorporando nuevos y mas complejos en un proceso dinamico de
elaboracion intelectual. Todos ellos conformaran la estructura del pensamiento

matematico del individuo y cuyo soporte seran las matematicas antiguas.

Muchos matematicos modernos consideran a las demostraciones euclideanas
estériles, modelos formales demasiado rigidos y poco pedagdgicos. Los Elementos
vistos y juzgados con criterios actuales parecerian darle la razén a juicios tan
ligeros; pero quien reconoce en su obra el destacado nivel de rigor, la claridad con
la que pretende exponer y demostrar sus teoremas, la época y la ausencia total de

simbolismo, es de admirar tan altos alcances que logré esta obra. Hoy, la
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matematica cuenta con un lenguaje especializado y toda una simbologia que facilita
su desarrollo, su comprension, sus demostraciones, su divulgacion y su ensefianza.
Reconocer el arduo trabajo de tan dificil empresa, indagar la huella que imprime la
construccion de un pensamiento matematico de miles de afos, en cada épocay su
evolucion; tras periodos de mucha actividad y otros de nula produccion, antes y
después de Euclides; asi se expresa este campo vivo del conocimiento humano,
pues sus contenidos siguen siendo la base de todo conocimiento matematico y sin

los cuales no se podria entender la matematica actual.

Los mateméaticos griegos aportaron algo radicalmente original para las
matematicas, las convirtieron en una ciencia racional, deductiva e hipotética, que
con Euclides, a partir de un método y la légica, se volvid rigurosamente axiomatica.
Los Elementos es una construccion de pensamiento matematico que se fue
heredando de una época a otra, hasta nuestros dias. El proceso de construccion de
la geometria euclidiana debe ser mediante un razonamiento claro y demostrable,
gue mediante el rigor de su logica, se favorezca la sencillez y la claridad que sus
conceptos y su método exige. El pensamiento griego promovio formas matematicas
puras, organizando un nuevo espacio no mitico, sino geométrico, proporcionando

belleza en las formas, en la estética de su construccion espacial.

Atendiendo entonces a los criterios actuales de cientificidad, la matematica
debe ser considerada como la forma de pensamiento cientifico de mayor antigtiedad
dentro de la cultura del hombre. Y aun hoy conserva la esencia con la que surgio y
con la que Euclides la sistematizé, pues una definicion actual de matematicas dice
gue: la matematica es la ciencia que estudia, por medio de sistemas hipotéticos-
deductivos, las propiedades de los entes abstractos, tales como las figuras

geomeétricas, los numeros, etc. asi como las relaciones que se establecen en ellos.

La crisis en la educacion matematica actual requiere la necesidad de llevar a
cabo una revisibn de sus principios hasta los fundamentos mas profundos y

plantearse una vez mas, el retorno al estudio del pensamiento griego, pues en él se
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encierran sus fundamentos, su método y su didactica. La geometria debe desarrollar
en el individuo la capacidad de analisis, desarrollar sus propios conceptos y
relacionarlos en el espacio euclideano, descubriendo la estética de su espacio
cognitivo. Los Elementos de Euclides propician la l6gica del aprendizaje de la
matematica, ya que por medio del proceso de construccion de la demostracion, el
alumno aprende cadenas deductivas que son la base del pensamiento légico
racional y que hoy en dia le hace falta a la educacion. De ahi la reflexién del presente
trabajo, orientado a la colaboracion interdisciplinaria de la matematica con otras
areas del conocimiento y de su ensefianza, integrando los aspectos educativos y
culturales, como un todo, asi como sus mutuas interrelaciones, de un periodo
histérico y la problematizacion critica de un hecho que sigue mostrando su poderosa

influencia hasta nuestros dias.

Los Elementos es una obra universal, que pertenece a toda la humanidad,
pues en su construccién se recapitula desde el pensamiento mas antiguo, las
primeras civilizaciones, los griegos clasicos, los griegos helénicos, los arabes, los
primeros traductores al latin y todos los que hemos tenido contacto con los
Elementos, ya sea para nuestro aprendizaje o para la ensefianza de esta area del
conocimiento. Ademas, al permanecer por mas de XXIII siglos como un texto que
marco los lineamientos de la produccién matematica y su ensefianza, las muchas
contribuciones a lo largo de su historia en los que fueron retomados, asumidos,
sobrestimados, reconstruidos, corregidos, ampliados y manipulados. Esto nos habla
de una disciplina cognitiva que ha rebasado las barreras del tiempo y de su época,
convirtiéndose en una elaboracién historica. Razén por lo que Los Elementos de
Geometria de Euclides es considerada una de las obras mas grandiosas legadas

por la antigiiedad para la humanidad.
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ANEXO 1
Mapa de Grecia Antigual®s
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FILOSOFOS GRIEGOS PREHELENICOS QUE ABORDARON MATEMATICAS

1.- Tales de Mileto

2.- Anaximandro de Mileto
3.- Anaximenes de Mileto
4.- Pitagoras de Samos
5.- Téano de Crotone

6.- Jenodfanes de Colofon
7.- Heréclito de Efeso

8.- Parménides de Elea
9.- Hipaso de Metaponto
10.- Anaxagoras de Clazémenas
11.- Zendn de Elea

12.- Protadgoras de Abdera
13.- Enépides de Quios
14.- Met6n de Atenas

15.- Sofistas

16.- Socrates de Atenas
17.- Filolao de Crotona
18.- Teodoro de Cirene
19.- Leusipo de Abdera o Metos
20.- Hipocrates de Quios
21.- Demacrito de Abdera
22.- Hipias de Elis o Elide
23.- Platon de Atenas

24.- Teeteto de Atenas
25.- Arquitas de Tarento

26.- Dinostrato de Alopeconnesus

27.- Leodamas de Tasos

ANEXO 2

(624 - 548 a.C.)
(611 —-546 a.C.)
(585 -524 a.C.)
(582 -500 a.C.)
(sigloV a.C.)

(580 -475a.C.)
(540 - 470 a.C))
(515-440a.C))
(500 a.C.)

(500 — 428 a.C.)
(490 - 430 a.C.)
(485 -411a.C.)
(% del siglo V a.C.)
(sigloV a.C.)
(SigloV -1V a.C))
(470 -399 a.C.)
(470-385a.C.)
(465 - 398 a.C.)
(460 — 370 a.C.)
(460 a.C.)

(460 - 370 a.C.)
(449 —350a.C.)
(427 — 348 a.C.)
(417 -369 a.C.)
(Primer mitad del siglo IV a.C.)
(390 -320a.C.)
(380 a.C.)



28.- Amintas de Heraclea

29.- Eudoxo de Cnidos

30.- Aristoteles de Estagira

31.- Menecmo de Alopeconnesus
32.- Calipo de Cizico

33.- Licipo de Sicién

34.- Autdlico de Pitaneo o Pitania

(Siglo IV a.C))

(390, 408 — 337, 355 a.C.)
(384 —322a.C.)

(375, 380 — 325,320 a.C.)
(370-300a.C.)

(370 — 318 a.C.) Famoso escultor.

(360 -290 a.C.)
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ANEXO 3
Euclides situado en un mapa cronogramat®®
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196 pacey, A. (1980). El laberinto del ingenio. Ideas e idealismo en el desarrollo de la tecnologia. Pag.

85.
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ANEXO 4

FILOSOFOS, MATEMATICOS Y CIENTIFICOS DE ALEJANDRIA
EPOCA HELENICA

e Alejandro Magno o Alejandro 11l de Macedonia (356 — 323 a.C.)
e Ptolomeo |. Séter (368 - 283 a.C.). En el 305 se proclama Rey.
e Biblioteca y Museo de Alejandria (300 a.C. — 416 d.C.).

e En Alejandria las ciencias y la matematica se desprenden de la filosofia.

1.- Dicearco de Mesina (355 -285a.C))

2.- Dinécrates de Rodas (Siglo IV a.C.)

3.- Eudemo de Rodas (350 - 290 a.C.)

4.- Didédoro Kronos (¢ - 296 a-C.)

5.- Demetrio Poliorcetes (337 -283a.C))

6.- Herofilo de Calcedonia (335—-280a.C))

7.- Euclides de Alejandria (325-265a.C))

8.- Aristilo de Alejandria (Finales del Siglo IV —1ll a.C.)
9.- Sostrato de Cnido (Finales del Siglo IV - lll a.C.)
10.- Aristeo de Alejandria (Finales del Siglo IV - lll a.C.)
11.- Cares de Lindos (Finales del Siglo IV - lll a.C.)
12.- Aristarco de Samos (320, 310 — 250, 230 a.C.)
13.- Timocares de Alejandria (320 - 260 a.C.)

14.- Erasistrato de Ceos (304 - 250 a.C.)

15.- Cleanto de Asos (301-7a.C)

16.- Arquimedes de Ciracusa (287 — 212 a.C))

17.- Ctesibio de Alejandria (285 - 222 a.C.)

18.- Nicomedes (280 — 210 a.C.)

19.- Eratéstenes de Cirene (276 — 194 a.C.)

20.- Naucrates (Siglo Il a.C.)

21.- Apolonio de Perga (262 — 190 a.C.)

22.- Filén de Bizancio (260-180 a.C.)
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23.- Aristarco de Samotracia

24.- Zenodoro

25.- Hiparco de Nicea o de Bitinia
26.- Hipsicles de Alejandria

27.- Dionicio de Tracia

28.- Zénon de Siddn

29.- Posidonio de Apamea

30.- Andronico de Cirrus

31.- Teosio de Bitinia o Tripoli
32.- Diodoro Siculo o de Sicilia
33.- Sosigenes de Alejandria
34.-Marco Vitrubio Polidon de Formia
35.- Filén de Alejandria

36.- Heron de Alejandria

37.- Nicomaco de Gerasa

38.- Menelao de Alejandria

39.- Claudio Ptolomeo de Hermia
40.- Galeno de Pérgamo

41.- Ammonio Saccas

42.- Diofanto de Alejandria

43.- Plotino de Licépolis

44.- Porfirio de Apamea o Siria
45.- Pappus de Alejandria

46.- Tedn de Alejandria

47 .- Hipatia de Alejandria

48.- Proclo de Bizancio

49.- Eutocio o Eutoquio de Escalona
50.- Simplicio de Cilicia

(216 — 144 a.C.)
(200 — 140 a.C.)
(190 - 120 a.C.)
(180 -120a.C.)
(170 -90a.C.)
(150 -70a.C.)
(135-51a.C)
(Finales del Siglos 11 —1a.C.)
(Finales del Siglos Il — 1 a.C.)
(Siglo 1a.C.)
(Siglo1a.C.)
(Siglo1a.C.)
(20a.C.-50d.C))
(10-70d.C)
(60 -1204d.C.)
(70 -130d.C))
(85-165d.C))
(130 - 200 d.C.)
(175 - 242 d.C.)
(200 — 284 d.C.)
(205 -270d.C.)
(232-304d.C.)
(290, 300 - 350 d.C.)
(335-405d.C.)
(370 -415d.C))
(410-4854d.C.)
(480 —540d.C.)
(490 - 560 d.C.)
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ANEXO 5

DIAGRAMA DE LA GENESIS Y LAS RELACIONES DE ENSENANZA Y

TRANSMISION DEL CONOCIMIENTO MATEMATICO, QUE INFLUYERON Y

APORTARON, EN LA CREACION DE LOS ELEMENTOS DE EUCLIDES

Babilonios

A 4

Egipcios

Griegos:
Tales de
Mileto

Pitdgoras Platén Aristoteles

*Fllicen

Y A 4 A 4
Discipulos: Discipulos: Academia: Euclides
Jonicos Pitagorico Teeteto Maestro de
Magna s Eudoxo Alejandria:
Grecia Teodoro Menecmo | ns Flementos
Euclides. ..

A 4
. Discipulos de
Zenon [ Euclides ]
de Elea

Escuela de
matematicas
en Alejandria:
Arquimedes
Apolonio

A 4

A partir de estas influencias, por sus contenidos, pero sobre
todo por sus métodos, se desarrolld la creacion y la
ensefianza de las matematicas y, en general, de todas las
ciencias, durante mas de 2000 afos, hasta el siglo XIX.
Donde, el mismo postulado 5 de los Elementos de Euclides,
gener6 el surgimiento de las nuevas Geometrias.
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ANEXO 6

DIFERENTES FORMAS DE LAS REPRESENTACIONES DIDACTICAS
DEL TEOREMA DE PITAGORAS?’

-
=

AreaRojo + Areadzul = T.61 +5.84 « 1345

AreaVerde = 1345

197 En: https://www.google.com.mx/search?hl=es419&site=imghp&tbm
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