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| a historia como recurso

m En la clase de matematicas usualmente se
proporcionan los conceptos y los hechos
totalmente elaborados y no se estudian las
dificultades, las razones o los procedimientos
de los que han surgido. Conocer la
evolucion histérica de las matematicas, la
forma de trabajar del matematico y la
contribucion de éste, mejora el aprendizaje.

® La historia como elemento motivador




Introduccion

mSI revisamos la Historia de la
Ciencia observamos gue muy pocas
mujeres han sabido Matematicas,
pero ha habido mujeres, en todas las
épocas gue han disfrutado
trabajando en matematicas.




Objetivos

m Hoy vamos a hacer un recorrido por la
Historia de las Matematicas fijandonos en
aquellas mujeres que han sabido
Matematicas y analizando:

— COmo ha sido su educacion,
— Cuales sus preocupaciones

— Queé circunstancias las condujo a Interesarse
por aprender Matematicas

I — Como y cuando podria utilizarse su biografia o
anécdotas referentes a ellas, en el aula de

. Matematicas, como recurso motivador.




Biografias de mujeres matematicas

m 1) Teano

= 2) Hipatia

= 3) Emilie, marquesa de Chatelet
m 4) Sophie Germain

m 5) Maria Gaetana Agnesi

m 6) Ada Lovelace

m /) Mary Somerville

m 8) Sonia Kovalevskaya

= 9) Emmy Noether

B
. m 10) Grace Chisholm Young




1) Teano

m Teano, natural de Crotona, Grecia, s. VI a.C.,
se caso con Pitagoras cuando eéste ya era
viejo. Fue su discipula y mas tarde ensefio
en la Escuela Pitagorica.

A Pitagoras lo mataron durante una rebelion
contra el gobierno de Crotona en la que la
Escuela fue destruida y sus miembros
muertos o exiliados.

Teano sucedid a Pitagoras a la cabeza de
esta comunidad, ahora dispersa. Con la
ayuda de dos de sus hijas difundio los
conocimientos matematicos y filosoficos en
Grecia y Egipto.
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1) Teano

m La Escuela Pitagorica estaba formada por los
seguidores de Pitagoras (572 - 497 a.C.). En
la influyente escuela pitagorica las
matematicas se estudiaban con pasion. Se
afirmaba “todo es nUmero” ya que se creia
gue en la naturaleza todo podia explicarse
mediante los nimeros. Lo que se trabajaba
llevaba el nombre de la Escuela, y por tanto
todo es atribuido a Pitagoras. Pero saber
Matematicas era peligroso y por eso la
Escuela fue perseguida.
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1) Teano

m Dentro de la sociedad griega el tratamiento
de la mujer en la Escuela Pitagorica fue una
excepcion.

m La mujer griega se ocupaba de las cosas de
casa, y era practicamente una posesion del
esposo.

m SOlo las extranjeras, las hetairas, eran
companeras de los hombres y hablaban,
sabian...




1) Teano

m Escribio mucho. Se le atribuye haber
escrito tratados de matematicas, fisica y
medicina, y también el precepto
matematico de la proporcion aurea.

m Ha habido muchas mujeres en distintas
ramas de la Escuela Pitagorica. Han
sobrevivido algunos nombres como
Damo, Myia, Fintis, Melisa, Tymicha.
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1) Teano. Actividades

m El trabajo de Teano: “NuUmeros”. “El
numero de oro”. “La proporcion aurea”.
“Rectangulos aureos”. “Estrella
pitagorica”.

m Para recordar a Teano proponemos

actividades relacionadas con los

numeros o con la divina proporcion,
proporcion aurea o numero de oro.
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Actividad: Numeros perfectos
y numeros amigos

m Abrimos un nuevo archivo de la hoja de calculo de

Excel y nos colocamos el la celda Al para ponerle
titulo.

En la celda A6 escribimos Numero N=y en B6 el
numero que vamos a comprobar si es perfecto. En
nuestro caso este numero es 28. En A7 escribimos
“*d="y en B7 posibles divisores de N.

En A9 escribimos d, en B9 N/d, en C9 Entero(N/d) y
en D9 divisores, la fila 10 la dejamos para separar
este encabezamiento de las formulas que vamos a
iIntroducir a continuacion.




Actividad: NUmeros perfectos y
ndmeros amigos

m En All escribimos 1, seleccionamos el rango
(A11:A37) y activamos Llenar en serie para
Introducir en esta columna desde 1 hasta 27 que son
los posibles divisores de 28, exceptuando el mismo.

En B1l1 escribimos la formula =$B$6/A11,
seleccionamos el rango (B11:B37) y activamos
Llenar hacia abajo. Asi vamos obteniendo los
distintos cocientes al dividir el nUmero gque esta en la
celda B6 que es 28 y como B esta entre el simbolo $
permanece invariante entre todos sus posibles
divisores.

En C11 introducimos la férmula =Entero(B1l), vy
seleccionando el rango (C11:C37) activamos Llenar
hacia abajo.




Actividad: NUmeros perfectos y nUmeros amigos

m Para seleccionar los numeros introducidos en la
columna A que son divisores del numero
considerado, basta con comprobar que en su fila
correspondiente las columnas B y C coinciden, para
lo que es suficiente introducir en D11 la féormula
=SI(B11=C11;A11;,0) y seleccionando el rango
(D11:D37) activar Llenar hacia abajo.

Colocados en la celda B29 introducimos el texto
“Suma de divisores” y en D29 la formula
=SUMA(D11:D37). Si el valor de esta suma coincide
con el numero de la celda B6, entonces este niumero
es perfecto.

Observa que 6 es también perfecto. Otro numero
perfecto es 496.

m  Si copiamos el rango (A6:D39) en (F6:139) tendremos disefada
una hoja de calculo para determinar si dos numeros son
amigos, cambiando en G11 $B$6 por $G$6 e introduciendo
valores en B6 y G6, por ejemplo dos niUmeros amigos son 284 y
220.




NUMEROS

PERFEC
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Esta hoja de calculo

permite dete

rminar si un nlimero es

perfecto calculando la suma de sfus divisores

exceptuando el propjio namero

Numero N=| 28

= posibles divisores
d N/d |Entero(N/d)| divisores
1 28 28 1
2 14 14 2
3 9,3333 9 0
4 7 7 4
5 5,6 5 0
6 4,6667 4 0
7 4 4 7
8 3,5 3 0
9 3,1111 3 0
10 2,8 2 0
11 2,5455 2 0
12 2,3333 2 0
13 2,1538 2 0
14 2 2 14
15 1,8667 1 0
16 1,75 1 0
17 1,6471 1 0
18 1,5556 1 0
19 1,4737 1 0
20 1,4 1 0
21 1,3333 1 0
22 1,2727 1 0
23 1,2174 1 0
24 1,1667 1 0
25 1,12 1 0
26 1,0769 1 0
27 1,037 1 0
Suma de divisores: 28




1) Teano. Actividades

= El numero de oro: El todo es a la parte, como
esa parte es a lo que gqueda.

m La proporcidon aurea. Concepto de
proporcion. El alumnado debe medir, cada
uno a una persona, la altura total, y la altura
desde el ombligo al suelo, y calcular el
cociente. Anotar los resultados.

m Rectangulos aureos
m Triangulos aureos y estrella pitagorica




1) Teano. Actividades

m La proporcion aurea. Concepto de
proporcion. El alumnado debe medir, cada
uno a una persona, la altura total, y la altura
desde el ombligo al suelo, y calcular el
cociente. Anotar los resultados.

m El objetivo es gque comprendan que una
proporcion es el cociente de dos cantidades,
en este caso longitudes.




1) Teano. Actividades

Resulta interesante observar como los
resultados obtenidos se acercan al numero
de oro. Suelen estar entre 1'5 y 1'7. Cuanto
mas proximo sea el resultado a 1'618... mas
armonica podemos decir que es esa persona.

m También pueden medirse, y dividirse las
longitudes de la altura total y la altura hasta
el borde de los dedos, o la distancia desde el
nacimiento del pelo al mentén y la distancia
desde el nacimiento del pelo a la comisura de
los labios.
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1) Teano. Actividades:
Rectangulos aureos

= Un “rectangulo aureo” es un rectangulo cuyos
lados AC y AD estan en proporcion aurea, es
decir, AC/AD = O.

Comprueba que un rectangulo &aureo tiene las
siguientes propiedades: Si a un rectangulo aureo
ADFC le quitamos (o le anadimos) un cuadrado de
lado AD obtenemos el rectangulo BEFC semejante all
de partida y que por lo tanto también es aureo. Al
cuadrado que quitamos (o anadimos) se le llama
“gnomon”. Es lo que hay que quitar o anadir para que
algo siga siendo semejante a si mismo.




1) Teano. Actividades:
Rectangulos aureos

m De esta forma se pueden construir
espirales (pseudoespirales) como la de
la figura. Observa como los puntos A,
E, ... estan en una espiral logaritmica.
Al crecer los angulos en progresion
aritmetica de diferencia o = 90°, crecen

los lados en progresion geomeétrica de
razon O.



1) Teano. Actividades: Triangulos
aureos y estrella pitagorica

= Igual que hemos hecho con los rectangulos,
podemos plantearnos como debe ser un
triangulo isosceles para que al quitarle un
“gnomon” el triangulo resultante sea
semejante al de partida.

m Investigalo. ¢ Cual es la proporcion entre sus
lados? ¢ Es el numero de oro?

m Se observa gue si el triangulo es acutangulo
sus angulos miden, uno 36° y los otros dos
72°. (Si fuese obtusangulo medirian uno 108°

B
. y los otros dos 36°).




1) Teano. Actividades: Triangulos
aureos y estrella pitagorica

m Observa una estrella de cinco puntas. ¢Son
triangulos aureos todos los triangulos que
aparecen? Escribe la proporcion existente
entre cada dos longitudes consecutivas de la

estrella.

m En la estrella de cinco puntas aparece la proporcion aurea entre
cada dos longitudes consecutivas. Por eso recibe también el
nombre de estrella pitagoérica, ya que los pitagoricos, y
recordemos que Teano quedo como responsable de la escuela
pitagorica a la muerte de Pitagoras, asombrados al descubrir
las propiedades tan asombrosas del numero de oro, tomaron a
la estrella como emblema, un saber reservado Unicamente a los
Iniciados.
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2) Hipatia
Alejandria (370? - 415 d.C.)

La leyenda de —Ilpatla de Alejandria nos
muestra a una joven, virgen y bella,
matematica y fi 0sofa, cuya muerte violenta
marca un punto de inflexion entre la cultura
del razonamiento griego y el oscurantismo
del mundo medieval.

~ue recordada como una gran maestra y
admirada por la magnitud de sus
conocimientos.

Ha sido considerada como el mejor
matematico vivo del mundo greco-romano.
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2) Hipatia

m El| padre de Hipatia, Teon, era un ilustre
matematico y astronomo, que superviso la
educacion de su hija. Quiso que fuese un ser
humano perfecto por lo que vigild la
educacidon de su mente y de su cuerpo
mediante todo tipo de ejercicios una buena
parte de cada dia. Este riguroso
entrenamiento consiguid su objetivo ya que la
belleza de Hipatia y su talento fueron
legendarios.




2) Hipatia

m Ensend Matematicas, Astronomia y Filosofia.

m Escribio un trabajo titulado “El Canon
Astrondmico”,

m Comento las grandes obras de la matematica
griega como la “Aritmética” de Diofanto, “Las
Conicas” de Apolonio, el libro Il del
“Almagesto” de Tolomeo, probablemente
comentara junto a su padre, los “Elementos”
de Euclides y el resto del “Almagesto”.

m Construyo instrumentos cientificos como el
astrolabio y el hidroscopio.




2) Hipatia

m En el ano 412 dos ideologias se oponen
violentamente con distintos intereses: el
orden antiguo, simbolizado por el gobernador
Orestes, defensor del imperio greco-romano;
y el poder cristiano en expansion conducido
por el patriarca cristiano Cirilo, cristiano
fanatico, que se apoya en el nacionalismo
egipcio, en el malestar social, las masas
oprimidas de esclavos y de no ciudadanos.
Todos ellos se dejan convertir a la nueva
religion.
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2) Hipatia

= Hipatia se neg0 a convertirse al cristianismo.
Pagana, cientifica y personaje politico
influyente su situacion fue cada vez mas
peligrosa en Alejandria. En la cuaresma, en
marzo de 415, acusada de ejercer sobre
Orestes una influencia contraria a Cirilo, fue
asesinada. Un grupo de cristianos exaltados,
la encontraron en el centro de Alejandria "La
arrancaron de su carruaje; la dejaron
totalmente desnuda; le tasajearon la piel y las
carnes con caracoles afilados, hasta que el
aliento dejo su cuerpo; descuartizaron su
cuerpo ..."




2) Hipatia. Actividades

m Sopa de letras
m Problemas

m Las conicas:
— Construidas por puntos
— La elipse como lugar geométrico
— La elipse como envolvente

N — Secciones del cono




Actividad: Sopa de letras

m Busquemos en esta sopa de letras diez
nombres de hombres y mujeres
matematicos/as de la antigiedad:

H A D O F A N T
I T A L E S D A M
P | T A G O R A S
A N E U C L D E
T O A P O L O N

I E N O T A L P E
A T O L O M E O




Actividad: jSobra un sestercio!

Estaba un dia Hipatia paseando por la orilla del Nilo cuando vio
venir a dos mujeres que discutian acaloradamente. Las mujeres
al ver a Hipatia le consultaron su problema, pues como tenia
tanta fama de mujer sabia no dudaban que quisiera ayudarlas a
resolverlo.

Las mujeres habian ido al mercado a vender 30 manzanas cada
una. La primera tenia la intencion de vender cada dos
manzanas por un sestercio. ¢ Cuanto pensaba ganar?

La segunda queria venderlas cada tres manzanas por dos
sestercios. ¢ Cuanto ganaria?

Pero como no querian quitarse posibles compradores y hacerse
la competencia decidieron llegar a un acuerdo: vender ambas
cada cinco (2+3) manzanas por tres (1+2) sestercios. Habian
vendido todo. jMuy bien! Habian ganado 36 sestercios. Pero, y
de ahi la discusion. jles sobraba un sestercio! pues por la venta
anterior pensaban ganar 15 + 10 =25 sestercios. El sestercio
sobrante se lo habian gastado en un pastel, pero no habian
dejado de discutir de donde habia salido. jNo entendian nada!
¢, Podemos ayudar a Hipatia a resolver y explicar el problema a
estas mujeres?



Actividad: jFalta un sestercio!

Se pusieron tan contentas cuando Hipatia les explico
detenidamente el problema anterior que decidieron
las tres irse a comer juntas.

La comida costd 30 sestercios, asi que cada una
pago 10 sestercios. Pero el tabernero, que también
admiraba mucho a Hipatia, decidi0 hacerles una
rebaja, y devolvio 5 sestercios. Como 5 no es
divisible entre 3, decidieron dejar 2 sestercios de
propina al camarero y repartirse los 3 sestercios
restantes.

Pero una campesina dijo jAhora falta un sestercio! Y
explico: Hemos pagado cada una 10 -1 =9
sestercios, que por 3 son 9 x 3 =27. Hay que sumar
los 2 que hemos dejado de propina, luego son 27 +
2= 29. Pero en un principio habia 30. Luego jfalta
uno! Hipatia, muerta de risa explicdo donde estaba el
error. Pero ¢,como lo explico?



2) Hipatia. Actividades. Conicas

m Las conicas ya eran conocidas por los griegos.
Euclides, Arguimedes y Apolonio hicieron que a
finales del S. Il a C. ya se supiera sobre ellas
tanto como conocemos hoy.

®m Ya hemos visto que también Hipatia escribid un
libro Sobre las conicas de Apolonio acerca del
trabajo de éste, que vivid un siglo antes.

m Estuvo fascinada por estas curvas, (circulos,
elipses, parabolas e hiperbolas, que aparecen al
cortar un cono con un plano), igual que lo
estuvieron otros griegos anteriores.
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2) Hipatia. Actividades

m La curiosidad cientifica entre los griegos estuvo impulsada
por un sentido estético, sin otra finalidad que la de
satisfacer sus aspiraciones intelectuales. Las conicas fueron
para los griegos un juego del intelecto.

m Posteriormente reaparecio el interés por ellas en el siglo
XVII, con Kepler, al explicar el movimiento de los
planetas. Durante muchos siglos se consideré que las
orbitas de los planetas eran circulares. Los cometas tienen
orbitas que son elipses mas achatadas, e incluso algunos
tienen orbitas hiperbdlicas.

Estudiando sus propiedades podemos encontrar el porqué
de muchas de sus aplicaciones: antenas parabdlicas, faros,
trayectoria de satélites, etc.



2) Hipatia. Actividades

m Al explicar el tema de conicas podemos mencionar
a Hipatia (aungue tambiéen seria justo mencionarla
al estudiar alguna ecuacion con soluciones enteras
-ecuacion diofantica- o al trabajar la geometria
euclidea).

m Quizas, gracias a su trabajo, haya llegado a
nosotros el conocimiento de la obra de Apolonio,
o0 de las otras obras antes mencionadas.

m La bibliografia sobre conicas es muy amplia y
muy conocida. Veremos por eso solo algunas
actividades sobre ellas.
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2) Hipatia. Actividades

Actividad: La elipse construida por
puntos

m Una escalera situada sobre el suelo liso y
apoyada con un extremo en la pared, se
desliza hacia abajo. ¢;Por qué linea se
mueve un gatito sentado en la escalera?

(Vasiliev; 1980).

(6 + D.30WI0ETE + (y - 2,700 622 = 1

\
;

2,30 ¢cm

Pl B



2) Hipatia. Actividades

Actividad: La elipse como lugar geométrico

m Un jardinero clava dos estacas y ata a ellas una
cuerda. Manteniendo la cuerda estirada traza una
elipse.

= Dibuja una trama de circunferencias concentricas
como las de la figura y traza en ella diversas
elipses: aquellas cuya suma de distancias sea 12;
sea 14...

m Dibuja ahora sobre la trama de circunferencias
concéntricas distintas hiperbolas: aquellas cuya
diferencia de distancias sea 8; sea 6 ....
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2) Hipatia. Actividades

m Actividad: La elipse como envolvente

= Dibuja una circunferencia y en su interior marca
un punto distinto del centro

m Dobla el papel de forma que hagas coincidir el
punto con uno de la circunferencia

m Repite el proceso al menos diez veces.
Observa como los dobleces envuelven a una
elipse.
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Practica con Cabri:
Construccion de una elipse.

e Dibujamos dos puntos que llamamos F, y F,, que van a ser
los focos de la elipse que vamos a construir. Con centro en F,
trazamos una circunferencia con centro en F, y radio mayor
que la distancia entre F, y F,,.

) Activamos punto sobre objeto para definir un punto C de
la circunferencia y trazamos los segmentos que unen este
puntocon F, y F,

o Con la herramienta mediatriz dibujamos la mediatriz del
segmento CF, y definimos como E el punto de interseccion de
esta recta con el segmento CF,.

o Activamos traza para el punto E y animacion para el
punto C, asi cuando el punto C recorre la circunferencia, el
punto E describe la elipse de la figura, también se puede dibujar
la elipse sin activar animacion, desplazando el punto C con el
puntero por la circunferencia.






AN = AN

e Si con el puntero llevamos el punto F, muy

cerca de F, ¢como varia la forma de la elipse? ¢y si
estan mas alejados?

o Si modificamos la circunferencia, agarrandola
con el puntero y haciéndola mas grande o mas
pequena. ¢ Como influye en la elipse que se forma?.

. Si determinamos los segmentos F.Ey F,E Yy
medimos sus longitudes, observamos gue su suma
coincide con el radio de la circunferencia F,C
Ademas esta igualdad permanece cuando
modificamos el radio de la circunferencia. ¢ Seremos
capaces de demostrar sin utilizar Cabri la relacion
gue existe entre el radio de la circunferencia y los
parametros de la elipse?.

o Elige un punto D cualquiera de la mediatriz del
segmento F,C y demuestra sin utilizar Cabri que no
es un punto de la elipse y que por lo tanto esta recta
es tangente a la elipse.






He Activa traza para la mediatriz y
animacion para el punto C y comprueba
gue la elipse es la envolvente




Actividad: El enigma de la oreja de Dionisio

m También, en la actualidad, cualquier cuchicheo en uno
de los lados del antiguo hall del Capitolio de Washinthon
se puede escuchar perfectamente en el lado opuesto.
iSe cuenta que mas de una vez se han conocido de este
modo conversaciones confidenciales entre los diputados!
¢, Conoceis mas ejemplos similares en otros lugares?

Hay lugares en el mundo que son conocidos por su
especial acustica; son lugares en los que se produce una
focalizacion de los sonidos, como la utilizada
publicamente en los calabozos de Siracusa y que fue
llamada “oreja de Dionisio”. A ese punto llegaban todas
las conversaciones, e incluso los cuchicheos de los
presos a los oidos del tirano a través de un tubo
escondido. ¢ Qué explicacion matematica tiene el enigma
de la oreja de Dionisio?




Actividad: El enigma de la oreja de Dionisio

m La Catedral de Agrigent, en Sicilia, puso en apuros a mas de
una persona. Su cupula tiene la forma de un elipsoide de
revolucion, y cualquier susurro que se pronuncie en uno de sus
focos se puede escuchar exactamente con la misma intensidad
en el otro foco. jY al poco de ser construida se descubrido que
en uno de esos focos se habia colocado un confesionario! Lo
descubrié un hombre que se lo pasaba en grande escuchando
las confesiones, y que incluso invitaba a sus amigos a
escucharlas, hasta que un dia fue a confesarse su propia
esposa, Y ho le gustdo nada lo que oyeron €l y sus amigos.
¢ Tiene el mismo fundamento matematico que los casos
anteriores?

m El enigma de la Catedral, del hall del Capitolio de Washinthon, y
de la oreja de Dionisio se fundamenta matematicamente en que
en una elipse los rayos que pasan por un foco “rebotan” en la
elipse y pasan por el otro foco. Si un susurro se produce en el
foco F,, lleve la direccion que lleve, al rebotar en la elipse va a
parar al otro foco F, con intensidad suficiente como para que se
pueda entender perfectamente lo que se ha dicho, mientras que
a cualquier otro punto llega solo el sonido que se dirige
directamente hacia €l y no se percibe lo suficiente.




Actividad: El enigma de la oreja de Dionisio

m Vamos a estudiar sin demasiadas cuentas la
explicacion matematica de esta curiosa
propiedad descubierta por Apolonio vy
estudiada por Hipatia.

m Traza una circunferencia de centro en F, y
radio r=2a, la longitud del eje mayor de la
elipse. Toma un punto cualquiera E de la
elipse y unelo con F, y con F,. Por estar E en
la elipse verifica que F,E + EF, = 2a, por lo
que si prolongamos F,E hasta el punto C en
la circunferencia, también tenemos que 2a =
F,.E+ EC, por lo que EC = EF,. Traza la
mediatriz t del segmento CF..







Actividad: El enigma de la oreja de Dionisio

m ;,COmo podriamos demostrar que t, la
mediatriz de CF,, es la recta tangente a la
elipse en el punto E? ¢Quién se atreve con
una rigurosa demostracion matematica?

m La recta t, al pasar por E, ya corta en un
punto a la elipse. Si probamos que so6lo corta
a la elipse en ese unico punto entonces
guedara probado que t es la recta tangente a
la elipse por E. ¢ Intentemos probarlo?

m S| tuviera otro punto de interseccion D,
verificaria también que F,D + DC es igual a
2a. Sin embargo se tiene CD + DF, > CF, =
2a (observemos la figura).



Actividad: El enigma de la oreja de Dionisio

Una bola en una mesa de billar al pegar en una de las
bandas rebota formando angulos iguales de entrada y de
salida con la banda. Y una onda sonora al chocar con la
elipse se comporta de la misma manera, y rebota como si
la elipse fuese su recta tangente. Estudiemos si los
angulos de entrada y de salida son iguales.

Una onda sonora emitida desde F, hacia E rebotaria ent
formando angulos iguales de entrada y salida con t.
Observemos la figura y comprobemos que:

El angulo F,ED es igual al angulo CEP ¢ Por qué?
Y el angulo CEP es igual al angulo PEF, ¢ por qué?

Luego la onda sonora emitida desde F, rebota en E y
pasa por F,. jYa hemos resuelto el enigma de la oreja de
Dionisio!



Actividad: Construccion de elipses

m La explicacion del enigma anterior nos puede
permitir  construir elipses simplemente
doblando un papel, o utilizando Cabri para
hacer esos “doblados”

® Imaginemos que tenemos en un papel
unicamente dibujada la circunferencia y un
punto, el foco F, de nuestra figura anterior, y
que doblamos haciendo coincidir a F, con un
punto cualquiera de la circunferencia, C. El
doblez es la recta t, mediatriz del segmento
F,.C y tangente a la elipse. Repetimos el
proceso muchas veces haciendo muchos
dobleces distintos. La elipse se va formando
como envolvente de esas rectas tangentes.




3) Gabrielle Emilie de Breteuil,

marguesa de Chatelet
Francia (1706-1749)

m Escribid Las instituciones de la fisica (“Les
Institucions de Phisiques ») 1740

= Publico varios ensayos de filosofia y ciencia:
Ensayo de optica, Disertaciones sobre la
naturaleza y propagacion del fuego y el
"Discurso sobre la felicidad" ("Essal sur
‘'optique”, 1736, "Dissertation sur la nature et
a propagation du feu", 1737). Tradujo los
Principia de Newton

= Divulgo los conceptos del calculo diferencial
e integral.







3) Emilie de Chatelet

m ;COmo era la educacion de las mujeres
en aquella epoca?

m ¢ Por qué tuvo Emilie la suerte de recibir
una espléndida formacion?

m ;Quiénes fueron sus profesores?
— Maupertuis
— Claireaut




3) Emilie de Chatelet

m Dice (Savater; “El jardin de las dudas”, 1993, 69):

m "Se llamaba Gabriela Emilia Le Tonnelier de
Breteuil y fue marquesa de Chatelet desde su
matrimonio a los diecinueve anos. Procedia
de una familia muy antigua y noble". "El
bardn de Breteull, su padre, se ocupd de que
recibiera una educacion muy completa, lo
gque convenia perfectamente a las
disposiciones intelectuales de la dama.
Dominaba el latin como la sefiora Dacler: se
sabia de memoria los trozos mas hermosos
de Horacio, de Virgilio y de Lucrecio; las
obras filosoficas de Ciceron Ile eran
familiares. De las lenguas modernas habia
aprendido italiano y algo de aleman".
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“Confesaré que es tiranica. Para hacerle la corte es
necesario hablarle de Metafisica, cuando uno querria

hablar de amor.”

(Voltaire, agosto 1733)
“En imaginacion y en razon esta por delante de las
gentes que presumen de una y otra cosa’, ‘lee
algebra como quien lee una novela”, “despuées de
escribiros voy a ir a su encuentro y a aprovechar mas
de su conversacion que aprenderia en los libros”

Voltaire

“La obra es de una dama, y lo que aumenta su
prodigio es que esta dama, habiendo sido educada
en las disipaciones que conlleva un nacimiento de
rango, no ha tenido por maestro mas que su genio y
su aplicacion en instruirse”.

(Maupertuis).

“Espero gue inspire el amor por las matematicas y
por el estudio a mi hijjo” (E. Chatelet.
Correspondencia con Bernoulli, 28 abril 1739)



3) Emilie de Chatelet. Actividades

m El trabajo de Emilia Breteil. “Limites, derivacion
e integracion”

La introduccion de los nuevos conceptos de limites,
derivacion e integracion requiere la construccion de nuevas
Matematicas. Newton Yy Leibniz, trabajando

Independientemente en distintos lugares dieron la forma
definitiva al calculo, tal y como lo conocemos hoy.

Ya hemos visto como en los salones de Emilia de
Chatelet se explican, discuten y analizan estos
nuevos conceptos hasta ser comprendidos. Quizas

sin su entusiasmo hubieran tardado mas en ser
conocidos.
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3) Emilie de Chatelet. Actividades

Actividad: Pasatiempo para ilustrar el concepto
de limite

= El concepto de limite es fundamental en el
calculo diferencial e integral.

Observa este conjunto de circulos y poligonos. Cada circulo y cada poligono contiene una letra del alfabeto. Debes
completar el mensaje con estas letras, haciendo coincidir el nimero con la lista adjunta:

1. Circulo inscrito en el triangulo
Triangulo

Circulo que circunscribe al triangulo
Cuadrado

Circulo inscrito al pentagono
Pentagono

Circulo inscrito al hexagono
Hexagono

. Circulo que circunscribe al hexagono
10. Poligono de siete lados

11. Circulo que inscribe al octégono

12. Octdgono

13. Circulo que circunscribe al octogono
Solucion: Las matematicas son una manifestacion de la época
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Actividad: El concepto de derivada

Se toman medidas sobre una fotografia y se deduce que el
movimiento de una determinada particula responde a la
ecuacion: s = t2- 4t +9t

Calculamos, con ayuda de la calculadora, el espacio
recorrido entre los instantes 2 y t, siendo t: 4, 3, 2’5, 2°1,

Calculamos el espacio recorrido entre los instantes t y 2,
siendot: 1,1’5,1°9 ...

Calculamos las velocidades medias obtenidas en los
Intervalos (2, t) anteriores y en los (t, 2).

Dibujamos la grafica de la funcion dada y la recta
tangente a esa funcion en el punto de abscisa 2.
Comparamos la pendiente de la recta tangente obtenida
graficamente con las velocidades medias antes calculadas.



Actividad: Céalculo de la derivada de una
funcion en un punto, de forma aproximada,
utilizando una hoja de calculo

En la época de Emilie los conceptos del célculo
diferencial no estaban todavia muy perfeccionados y
aun no estaba claro el concepto de limite. Entonces una
derivada podia verse como el cociente de dos
incrementos, el de la funcion y el de la variable, cuando
este ultimo era muy pequefio. Por tanto podemos
calcular la tasa de variacion media de una funcidén en un
Intervalo y aproximarla haciendo que este sea cada vez
mas y mas pequeno.

Una forma de hacerlo es con la ayuda de un ordenador
y una hoja de calculo, pero podriamos hacerlo con una
calculadora, con otra hoja de calculo distinta, con otra
funcidn o en otro punto.



Practica con la hoja de calculo

m En la hoja de calculo de Works abrimos un nuevo
archivo y nos colocamos en la celda Al para poner
el titulo: DERIVADA.

En la celda A5 escribimos la palabra Funcion:, y en
B5 la funcidon de la que queremos calcular de forma
aproximada su derivada en un punto. En este
ejemplo la funcion va a ser logaritmo neperiano de x
gue escribimos LN(x). En A6 escribimos Punto de
abscisa: y en B6 la abscisa del punto en el que
gueramos calcular la derivada, que en nuestro caso
va a ser 1. En A7 escribimos el texto LN(1)=y en B7
la formula =LN(1) por lo que aparecera escrito un 0.
En A8 tecleamos h=y en B8 el valor que vamos a
darle, que en nuestro caso va a ser 0,8. Hacerlo asi
nos permite tener las cosas claramente dispuestas y
gue la misma hoja nos sirva para modificar el
Incremento h, la abscisa del punto, o la funcion.




Practica con la hoja de calculo

m En las celdas A9, B9, C9, D9 y E9 escribimos
respectivamente como texto: h, a+h, f(a+h), f(a+h)-
f(a), (f(a+h)-f(a)/h).

m Enlacelda A1l queremos poner el valor inicial de h,
pero como ya esta escrito en la celda B8 entonces
escribimos =B8. En esa columna A gueremos
escribir valores del incremento h cada vez mas
pequenos, y una forma de obtenerlos es multiplicar
sucesivamente por un numero menor que uno, que
puede sequir siendo 0,8, por esto la formula que
debemos escribir en A12 es =A11*$B$8. La celda
B8 la expresamos $B$8 para que permanezca
iInvariable cuando utilicemos el comando “Llenar
hacia abajo”.

]

Seleccionamos el rango A12:A40, activamos el
comando “Llenar hacia abajo” del menu de
“Edicion”, y de esta forma tendremos escritos 30
valores de h cada vez mas pequefos.




Practica con la hoja de calculo

m En la celda B11 queremos poner el valor de a+h
para lo que es suficiente que tecleemos =$B$6+A11.
¢cPor quée? ¢(Como escribimos el resto de la
columna? En efecto, para llenar el resto de la
columna basta con que seleccionemos el rango
B11:B40 y activemos “Llenar hacia abajo”.

Recordemos, en C11 ¢;qué hay que poner? Como
gqueremos aplicar la funcion logaritmo neperiano al
valor de la casilla B11, es suficiente gue escribamos:
=LN(B11). Completamos la columna seleccionando
el rango C11:C40 y activando “Llenar hacia abajo”

Ahora debemos escribir en D11 la diferencia entre el
valor anterior y f(a) que es siempre fijo y esta en la
celda B7 ¢Como lo hariamos? En efecto tendremos
que escribir =C11-$B%7.




Practica con la hoja de calculo

En E11 debemos dividir el valor de la casilla D11 entre
el incremento, que esta en la celda All. Escribimos
=D11/A11. ¢Por qué? Terminamos seleccionando el
rango D11:E40 y activando “Llenar hacia abajo” para
gue toda las casillas queden rellenadas.

Podemos ver como ha quedado la hoja de
calculo. Todavia podemos hacer algunas
mejoras en la presentacion. Situado en la celda
All podemos activar “Inmovilizar titulos” del
menu de “Herramientas” con el que podemos
desplazarnos por la hoja manteniendo fijas las
Bl dicz primeras filas.




DERIVADA

Funcioén: LN(x)
Punto de abscisa: 1
LN(1)=
h= 0,8
h a+h f(a+h) f(a+h) - f(a) (f(a+h) - f(a))/h
0,8 1,8 0,58778666 0,58778666 0,734733331
0,64 1,64 0,49469624 0,49469624 0,772962878
0,512 1,512 0,41343328 0,41343328 0,807486871
0,4096 1,4096 0,34330598 0,34330598 0,838149356
0,32768 1,32768 0,28343306 0,28343306 0,86496905
0,262144 1,262144 0,23281186 0,23281186 0,888106774
0,2097152 1,2097152 0,19038496 0,19038496 0,907826233
0,16777216 1,16777216 0,1550978 0,1550978 0,924454909
0,13421773 1,13421773 0,12594319 0,12594319 0,938349864
0,10737418 1,10737418 0,10199161 0,10199161 0,949870901
0,08589935 1,08589935 0,08240853 0,08240853 0,9593616
0,06871948 1,06871948 0,06646118 0,06646118 0,967137473
0,05497558 1,05497558 0,05351762 0,05351762 0,973479856
0,04398047 1,04398047 0,04304078 0,04304078 0,978633982
0,03518437 1,03518437 0,03457955 0,03457955 0,982809869
0,0281475 1,0281475 0,02775864 0,02775864 0,986184893
0,022518 1,022518 0,02226821 0,02226821 0,988907217
0,0180144 1,0180144 0,01785406 0,01785406 0,991099533
0,01441152 1,01441152 0,01430866 0,01430866 0,992862731
0,01152922 1,01152922 0,01146326 0,01146326 0,99427932
0,00922337 1,00922337 0,0091811 0,0091811 0,995416476
0,0073787 1,0073787 0,00735161 0,00735161 0,9963287
0,00590296 1,00590296 0,0058856 0,0058856 0,997060085
0,00472237 1,00472237 0,00471125 0,00471125 0,997646224
0,00377789 1,00377789 0,00377077 0,00377077 0,998115797
0,00302231 1,00302231 0,00301776 0,00301776 0,998491881
0,00241785 1,00241785 0,00241493 0,00241493 0,998793019
0,00193428 1,00193428 0,00193241 0,00193241 0,999034105
0,00154743 1,00154743 0,00154623 0,00154623 0,999227085
0,00123794 1,00123794 0,00123717 0,00123717 0,99938154




Practica con la hoja de calculo

La “Hoja de Calculo” nos permite facilmente introducir
algunos cambios casi como en un juego:

1. ., Como nos acercariamos a 1 desde la derecha?
¢, Qué cambio deberiamos hacer? Copiemos todo en una
hoja nueva. ¢Qué ocurre si escribimos en la celda B8 lo
mMismo con un signo menos, es decir, -0,8? Si nos fijamos
los Iincrementos son alternativamente positivos vy
negativos, luego en cada paso nos acercariamos al punto
por un lado distinto.

2. Quizas todavia no estemos convencidos y
gueramos aproximarnos mas rapidamente. ¢(Como lo
hariamos? Podemos cambiar h por un valor mas
pequeno. Si escribimos, por ejemplo, en la celda B8 el
valor 0,1 ¢qué obtenemos? jEs demasiado pequefio!
Muy pronto el ordenador estaria dividiendo por cero.



Practica con la hoja de calculo

3. ¢ Como calculariamos la derivada en otro punto,
por ejemplo, en el de abscisa 27 Basta con escribir en la
celda A6 un 2. Si hemos escrito en B8 el valor —0,8 y en
A6 un 2, y miramos las celdas E39 y E40 tendremos que
la derivada esta entre 0,5001 y 0,4998, luego podemos
conjeturar que vale 0,5.

4, .Y la derivada de otra funcion? Calculemos ahora
la derivada de la funcion exponencial en el punto de
abscisa 0. ¢ Nos constaria mucho esfuerzo?

3. 5. Utilicemos la hoja de calculo para obtener nuevas
B derivadas.




Actividad: Jugar al domino

® Muchos juegos tienen un origen muy antiguo.
Puede ser gue el domin0 tenga mas de
cuatro mil anos pues se ha encontrado en
restos arquelogicos caldeos, aunque igual
gue los juegos de dados, hay quien opina
gue procede de China.

Esta formado por 28 fichas. En cada una de
ellas hay dos numeros marcados por puntos,
gue oscilan entre el cero hasta el seis, es
decir, con 7 valores diferentes.

Pero ¢cuantas fichas tendria si solo hubiera
dos valores diferentes, el cero y el uno?

Habria las dos fichas dobles y una ficha con
Cero y con un punto.




Actividad: Jugar al domino

m ;/Cuantas fichas tendria si hubiera tres
valores diferentes? ¢y con cuatro? ¢y con
cinco? ¢y con seis? ¢y con ocho? ¢ Seriamos
capaces de encontrar una féormula que nos
relacione en numero de fichas F con el
numero de valores n?

m Podemos obtener, despues de elaborar
tablas y de discutir distintas conjeturas, gue
F,=n(n—1)/2+n,oque F_,, =F, +n+l.




Actividad: Jugar al domino

m Sin embargo el juego del domind tiene una pega, es
competitivo. jClaro que podemos jugar a el! Pero, ¢y
si inventaramos otras formas de jugar en las que no
hubiera ni ganadores ni perdedores?

Hagamos una tormenta de ideas sobre como
transformarlo en cooperativo. (Una tormenta de ideas
consiste en que cada uno y cada una digan todo lo
gue se les pase por la cabeza para resolver un
problema, en este caso convertir el juego del domind
en un juego cooperativo, todas las soluciones valen,
sean éstas posibles o imposibles, apropiadas o no
apropiadas). Todas las ideas que vayan saliendo se
anotan a la vista de todo el mundo.




Actividad: Jugar al domino

m En una segunda fase, cuando todas las ideas

ya estan escritas, se van comentando los
aspectos positivos y negativos de cada una,
mejorandolas entre todos y todas. A
continuacibon se ponen en practica Yy
evaluamos el cambio que experimenta el
juego del domino. Este sistema,
naturalmente, podemos usarlo para modificar
en el mismo sentido otros juegos, y tambiéen
Se usa para resolver todo tipo de problemas.

m Vamos a proponer algunos de esos nuevos

juegos con las fichas del domino.



Juego 1°: Formando cuadrados

m Busquemos convenientemente cuatro fichas
del domino clasico de forma que podamos
colocarlas formando un cuadrado con
idéntica suma en cada lado.

m Busquemos un cuadrado con una suma de 3
en cada lado. ¢ Cuantos habra?

m Ahora se plantea un interesante problema, el
de la igualdad en matematicas. En este caso
e podemos considerar iguales a dos cuadrados

. gue tengan las mismas fichas.




Juego 1°: Formando cuadrados

m ;Y con una suma de 4, cuantos habra?

m Mas dificil todavia. Observemos que para cada
cuadrado usamos 4 fichas. ¢Serd posible
formar siete de estos cuadrados utilizando
todas las fichas del domind a la vez?

m El problema tiene muchas soluciones posibles,
colaborando cada grupo puede encontrar

0 alguna.




Juego 2°: Progresiones
aritmeticas

m ;/Podemos colocar series de seis fichas,
pero, que esten en progresion aritmetica?

m Por ejemplo, si la razon es 2; y la progresion
aritmeticaes: 1, 3,5, 7, 9, 11.

m Formemos distintas progresiones aritméticas
con las fichas del domind.




Juego 3°: jEn linea!

Siguiendo las reglas del juego colocamos todas
las fichas del domin6 formando una linea
ininterrumpida ¢ Por que se pueden colocar?

Puede encontrarse un razonamiento parecido al
de la teoria de grafos, pues el numero de
veces que aparece cada numero en el juego
completo es par.

o ¢Sl la ficha primera comienza con un seis, con
qgué valor termina la fila?




Juego 3°: jEn linea!

Una persona gquita una ficha sin que nadie la
vea. ¢Es ahora posible colocar todas las
fichas del doming?

Cologuémoslas. ¢ Podemos adivinar cual es la
ficha que se ha quitado?

Ahora dos de los numeros apareceran un
numero impar de veces por Ilo que
necesariamente quedaran colocados en los
extremos. Por tanto, si solo se quita una ficha
sigue siendo posible alinearlas todas, y los
valores de los extremos nos daran la ficha
eliminada. Si quitamos dos fichas ya no sera
posible.




Juego 3° jEn lineal

m ;.Y podrian colocarse todas las fichas de
formando una linea cerrada?

m Ya hemos visto que si, de muchas formas
distintas.

m Pero, serd posible colocarlas de forma que
esa linea cerrada sea un cuadrado jy cuyos
lados tengan la misma suma de tantos!
Vayamos por partes, si fuese posible ¢ cuanto
deben sumar los tantos de cada lado?

m Ahora el problema ya no es tan facil. Para
saber cuanto debe valer la suma debemos
tener en cuenta que la suma de todas las
fichas del domind es 168, pero que al
colocarlas formando un cuadrado los tantos
de las esquinas se suman dos veces.



Actividad: Domind trigonometrico

m Ya hemos visto que podemos modificar el
numero de fichas, pero tambien se puede
modificar el diseno de las mismas. Existen ya
dominds utilizados para aprender fracciones,
ecuaciones... Vamos a disenar un domind
gque sirva para aprender las relaciones
trigonométricas. El material necesario es una
cartulina de donde recortar las fichas (o
fichas de madera o de otro material), y
pegatinas.




Actividad: Domind trigonometrico

m En primer lugar elijamos siete posibles
valores, y para cada valor buscaremos siete
formas de expresarlos. Pero ya hemos visto
gue también podemos elegir menos valores y
fabricar menos fichas.

m Por ejemplo, podrian ser:
0, 1, %, \3/2, -1, -1/2, \2/2.
m Por ejemplo, ¥2 podemos expresarlo asi:

% = c0s 60° = sen 30° = cos 300° = sen 150° =
cos n/3 = sen 1/6.

B Hacemos lo mismo con los otros valores:

Y, ahora, entre todos y todas, disenemos las
fichas. Podemos también anadir figuras
geometricas con valores de los angulos...




4) Sophie Germain

m Paris (1776-1831)

Presento un trabajo firmandolo como Antoine-Auguste Le
Blanc. El trabajo impresiono a J. Lagrange

Teoria de NUmeros. Escribid cartas a Gauss mostrando
sus investigaciones firmadas con el seudonimo '‘Le
Blanc'".

Obtiene un resultado a proposito de la Conjetura de
Fermat. Numeros primos de Sophie. Teorema de
Germain

Mémoire sur les Vibrations des Surfaces Elastiques
Recherches sur la theorie des surfaces elastiques

Teoria general de la elasticidad: desarrolla la nocidn
de radio de curvatura

Consideérations generales sur les Sciences y les
Lettres







4) Sophie Germain

m A los 13 afnos, durante la Revolucion
Francesa, se refugiaba en la lectura
comenzando con las obras de la
biblioteca de su padre.

m Leyo y estudio todo lo relacionado con
las Matematicas.




4) Sophie Germain

m Estudio la Historia de las Matematicas de
Jean-Baptiste Montucla.

m En particular le impresiono la leyenda del fin
de Arguimedes, muerto por los soldados
romanos mientras estaba absorto en un
problema de geometria, no dandose cuenta
gue la batalla habia llegado a Siracusa. Ella
gquedo conmovida por este fuerte efecto de la
geometria, capaz de hacer olvidar la guerra y
decidio explorar ese dominio.
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4) Sophie Germain

m El estudio de las matematicas era una pasion

tan fuerte que ninguna presion familiar podia
frenarla.

m Estudid de forma autodidacta el calculo

diferencial consultando libros de la biblioteca
paterna.

m Carecer de una educacion matematica
formal, tener por tanto una formacion
Il autodidacta, anarquica y con lagunas le

. perjudicara toda su vida.




4) Sophie Germain

m Aprendid sola latin para poder leer a
Newton y a Euler.

m Se apasiond con el Tratado de
Aritmética de Bezout, que hizo sus
delicias.




4) Sophie Germain

m Creyendo que ella podria enfermar, su familia
Se opuso a que estudiara. Temiendo siempre
por la salud de su hija, su familia, para que
no pudiera estudiar a escondidas de noche,
decidid dejarla sin luz, sin calefaccion y sin
Sus ropas. Sophie parecia docil, pero so6lo en
las apariencias, de noche, mientras la familia
dormia, se envolvia en mantas y estudiaba a
la luz de una vela que previamente habia
ocultado. Un dia la encontraron dormida
sobre su escritorio, con la tinta congelada,
delante de una hoja llena de calculos. Su
tenacidad vencio la resistencia de su familia
gue aunque no comprendia el amor por las
Matematicas terminaron por dejarla libre para
estudiar y utilizar su genio como ella quisiera.

E
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4) Sophie Germain

m Tenia 19 afios en 1795, cuando se fundo la
Escuela Politecnica de Paris, donde Ilas
mujeres no eran admitidas, (la Escuela
Politécnica no admitira mujeres hasta 1970).

m Consiguid hacerse con apuntes de algunos
cursos, entre ellos, el de Analisis de
Lagrange.

m Los estudiantes podian presentar sus
eventuales investigaciones y observaciones a
B los profesores. Al final del periodo lectivo,
presentd un trabajo firmandolo como Antoine-

l Auguste Le Blanc.




4) Sophie Germain

= El trabajo impresiono a Joseph Lagrange por
su originalidad y quiso conocer al autor.

m Al conocer su verdadera identidad, fue
personalmente a felicitarla y le predijo éxito
como analista, animandola de esta forma a
seqguir estudiando.

m Su nivel de conocimientos era absolutamente
inhabitual para una mujer de su época ya que
ella habia estudiado realmente las obras
cientificas, no los ensayos escritos para
mujeres.




4) Sophie Germain. Actividades

m El trabajo de Sophie Germain: “Teoria de
numeros”, “Superficies elasticas”, “Radio de
curvatura”

Sophie Germain hizo importantes contribuciones
en dos ramas muy diferenciadas de las
matematicas, en teoria de numeros y en problemas
propios de las matematicas aplicadas, que aun hoy
estan totalmente en boga y con continuas
aportaciones, como es el estudio de las superficies
elasticas.




4) Sophie Germain. Actividad

LLos numeros en el reloj

m Algunos de los problemas de teoria de numeros,
que aun tiene aspectos sin resolver, pueden ser
comprendidos por personas con poco bagaje
matematico. Son problemas que facilmente
pueden proponerse en el aula como una
Investigacion. Veamos la generalizacion de dos
teoremas estudiados por Gauss y por Sophie
Germain y pidamos al alumnado que Investigue
sobre el siguiente problema:

m ;Para que numeros primos p la ecuacion: x"=2
(mod p) tiene solucion?




4) Sophie Germain. Actividad

Los numeros en el reloj

= La solucion depende del nimero primo p.

m Recordemos que = significa congruente. Por
ejemplo 5=2 (mod 3) pues al dividir 5 entre 3 el
resto obtenido es 2.

m Investiga los resultados de esta ecuacion: x"=2
(mod p), para n=3.

m Construye una tabla con siete columnas. En la

primera escribe valores de x: 2, 3, 4, 5, ... En la
N segunda calcula x3. En la tercera calcula a que
. valor es congruente x3 (mod 3), en la cuarta (mod

5), y sucesivamente (mod 7), (mod 11), mod(13).
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4) Sophie Germain. Actividad

Los numeros en el reloj

Observa en qué ocasiones aparece un 2 en las columnas
38, 43 52 62y 74

(Por ejemplo: 22=8 = 2 (mod 3); luego para el nimero
primo 3 existe solucidn de la ecuacion x3=2 (mod 3)).
Investiga ahora este teorema para n=4. Construye una
tabla con siete columnas. En la primera escribe valores de
X: 2,3,4,5, .. En la segunda calcula x*. En la tercera
calcula a que valor es congruente x*(mod 3), en la cuarta
(mod 5), y sucesivamente (mod 7), (mod 11), mod(13).
Observa en qué ocasiones aparece un 2 en las columnas
38,43 52 62y 74,

¢, Podrias conjeturar algun resultado?




4) Sophie Germain. Actividad
Superficies

m Hemos visto el esfuerzo que tuvo que hacer Sophie para
estudiar las superficies elasticas. Para estudiarlas es
necesario conocer ecuaciones en derivadas parciales que
sobrepasan los conocimientos de secundaria. Sin embargo
si podemos trabajar con ellas de forma experimental.

En los museos de la ciencia actuales, como el Palacio de
los Descubrimientos de Paris, o en el de La Villette,
existen zonas dedicadas a exposiciones sobre matematicas,
0 en la exposicion itinerante sobre materiales
matematicos. En estas zonas pueden verse experimentos
con superficies elasticas, donde aparecen sorprendentes
superficies al sumergir unos alambres en una superficie
jabonosa. (Alsina y otros; 1988, 84).
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4) Sophie Germain. Actividad
Superficies

m Estudia las superficies minimas correspondientes
a determinadas curvas fabricadas en alambre u
obténlas sumergiendo ese alambre en pintura
acrilica.

m Al solidificarse la pintura podemos conseguir que
la superficie permanezca.

m Analiza puntos notables como maximos vy
minimos...

m Analiza curvatura, concavidad, convexidad ..

B = Podemos recordar que Sophie Germain utilizo el

concepto de curvatura y de radio de curvatura al
estudiar las superficies elasticas.



4) Sophie Germain. Actividad
Superficies bordadas

m Con lanas y agujas pueden construirse
superficies regladas. (Alsina y otros; 1988,
84).

m Para estudiar en secundaria las superficies
deberemos intentar construirlas con jabon,
pintura, lanas, etc., y mostrar un buen
numero de ellas mediante transparencias.




5) Maria Gaetana Agnesi

Milan. Italia (1718-1799)

m El 16 de mayo de 1718, nacid en
Milan, Maria Gaetana Agnesi.

B Su padre fue profesor en la
universidad de Bolonia

m Fue la mayor de 21 hermanos.

m En ltalia si se aceptaba que las mujeres
recibieran educacion, al contrario que
en otros paises europeos.







5) Maria Gaetana Agnesi

m Su padre, Don Pietro Agnesi Mariami,
rico y cultivado, profesor en la
universidad de Bolonia, se propuso dar
a sus hijos e hijas la mejor educacion,
iIncluyendo una educacion cientifica

® Fue una nina precoz y dotada.

m Todavia nina, conocia siete lenguas:
italiano, latin, frances, griego, hebreo,
aleman y espanol.




5) Maria Gaetana Agnesi

m Muy pronto los Intelectuales locales, los
sabios y eruditos empezaron a asistir al salon
de los Agnesi para oir las disertaciones de
Maria sobre temas filosoficos, cientificos vy
matematicos.

m A la edad de nueve anos hablé durante una
hora en latin, ante una asamblea culta, sobre
el derecho de la mujer a estudiar ciencias y
sobre como las artes liberales no eran
contrarias al sexo femenino.

B = Maria podia disertar y discutir sobre muchos
l temas y en diferentes lenguas.
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5) Maria Gaetana Agnesi

m A los 17 anos critico el tratado sobre las
conicas de G. F. 'HOpital.

m 1738, publico una coleccion completa de
190 trabajos sobre ciencias naturales y
filosofia titulada Proposiciones Filosoficas
donde se recogen exposiciones sobre logica,
mecanica, hidraulica, elasticidad, quimica,
botanica, zoologia, mineralogia, astronomia...

m En 1748 aparecieron sus Instituciones
Analiticas (Instituzioni Analitiche)

m“‘La bruja de Agnesi’
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5) Maria Gaetana Agnesi

® Tenia una concentracidon extraordinaria.

Veamos una anécdota: Parece ser que
Maria era sonambula. En ocasiones,
despues de trabajar intensamente,
exhausta, se Iba a dormir dejando un
problema sin resolver sobre el escritorio
y al despertar a la manana siguiente
veia que lo habia resuelto mientras
dormia. Habia escrito la solucidon
completa y habia vuelto a la cama.



5) Maria Gaetana Agnesi. Actividades

m El trabajo de Maria Gaetana Agnesi. “La Cubica
de Agnesi”

= El nombre de Maria Gaetana Agnesi esta ligado a
una curva, la "Cubica de Agnesi" Recientemente
se ha establecido que esta curva es una
aproximacion de la distribucion del espectro de la
energia de los rayos X y de los rayos opticos.

m Podemos mencionar su nombre en el aula
relacionandolo con  “curvas planas”, vy
naturalmente con todo lo relativo a calculo

£ diferencial e integral que tanto contribuyd a

l explicar.




La curva de Agnesi

m Para definir la curva se considera la
circunferencia de centro (0, a/2) y radio a/2.
Sea AB = a un diametro de dicha
circunferencia, r la recta gue contiene al
didametro AB, u la recta perpendicular a r que
pasa por A, t la recta perpendicular a r que
pasa por B, M un punto que recorre la
circunferencia y s la recta que M. Sea N el
punto de interseccidon de las rectas s y t.
Entonces:

La curva de Agnesi es el lugar geomeétrico de
los puntos P que estan a igual distancia de la
recta u que el punto M, y a la misma distancia
de la recta r que el punto N, cuando M
recorre la circunferencia.




La curva de Agnesi

m Por tanto, si P tiene como coordenadas P (X,
y), su abscisa x coincide con la del punto N
(X, a) y su ordenada con la del punto M.
Teniendo esto en cuenta es sencillo deducir
gue la ecuacion cartesiana de la curva es:

m Es una funcion par, creciente para x<O0 y
decreciente para x>0, por lo que tiene un
maximo en el punto (0, a). Tiene a y=0 como
asintota horizontal. Es una curva de longitud
infinita, pero cuya area bajo la curva es finita
y vale azr.




A

x=a-tga
y=a-Co0s° «




La curva de Agnesi

m Ecuaciones paramétricas: Si a es el angulo
MAB, entonces x = a - tgoo e y = AM . cosaq,
luego y? = AM? - cos?a. Aplicando el teorema
del cateto al triAngulo rectangulo AMB se
tiene que AM?2 = ay, por tanto y2 = ay - C0S?q.,
y si y es distinto de cero: y = a - cos?a. (Para
y = 0, como cosa = 0, también se verifica la

ecuacion). Luego las ecuaciones
parametricas son: X =a-tga
{y =a-cos’ a
y llamando t = tga se obtiene:
X = at;
y = al/(1+t?).
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Actividad: Generar la curva de Agnesi

m Dibuja una circunferencia tangente al eje de
abscisas en el origen O como la de la figura.

m Dibuja una recta r paralela al eje x, tangente a la
circunferencia en el punto A del eje v,
diametralmente opuesto al origen O.

= Elige un punto C de la circunferencia.
m Traza la recta OC. Cortaaren B.




Actividad: Generar la curva de Agnesi

m Llama F al punto de interseccion de las
siguientes recta:

o 1) la paralela por C al eje x
o 2) la paralela por B al eje y

m Observa que el punto F tiene la misma abcisa que
el punto B y la misma ordenada que el punto C

m Al hacer que C recorra todos los puntos de la
circunferencia, el punto F genera la ““cubica de
Agnesi’.

. = Sea a = distancia(O,A) = 6



m Completa la siguiente tabla de valores:

Coordenadas de F
C |x: abscisade B | y: ordenada de C

C, 9 2
C’, 9 2
C2
C3
C4




Actividad: Generar la curva de Agnesi

m Dibuja la grafica
m ¢ Qué propiedades tiene la curva?

m Es una funcion par. Tiene como asintota
horizontal y = 0.

m Su ecuacién es y.x*> = a?(a-y). Intenta
deducirla. Observa que los triangulos OAB

y ODC son semejantes
= Ayuda: a/x = y/N y(a-y)







6) Ada Lovelace

(1815-1852) Gran Bretana
m  Mujeres informaticas

m Babbage enseiio a Ada y a su madre su
Maquina de Diferencias Finitas, y les
comentaba sus ideas para generalizarla en
una Maquina Analitica

m Traduce las memorias de L. F. Menabrea
sobre las ideas de Babbage

m Lenguaje Ada







6) Ada Lovelace. Actividades

m El trabajo de Ada Byron. “El metodo de
las diferencias finitas’.

m Ada Byron trabajo en la Maquina de
Diferencias. Comprendio que la técnica de
dicha maquina se basaba en el méetodo de
las diferencias finitas. Muchos problemas
podemos resolver aplicando este método.
Veamos dos problemas y un juego.
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6) Ada Lovelace. Actividades

Puntos y lineas en un circulo

m Tenemos n puntos en un circulo los unimos
con el maximo de lineas rectas posibles
¢; Cuantas son?

m SiI confeccionamos una tabla de diferencias
finitas observamos que las diferencias
segundas son constantes. Podemos deducir
que la solucion es f(n) = n(n-1)/2.




6) Ada Lovelace. Actividades

Regiones de un plano

m Encuentra en maximo numero de regiones que
obtenemos al dividir un plano mediante n lineas

rectas (de forma que en un punto no se corten mas
de dos).

m SI confeccionamos de nuevo una tabla de
diferencias finitas observamos que las diferencias
segundas son constantes e iguales a uno.

m Podemos deducir gue la solucion es:
f(n)=(n(n+1)/2)+1

MR E e




6) Ada Lovelace. Actividades

Analisis de un juego “El salto
de la rana”

m Hemos seleccionado este juego porque ha sido
tratado por muchos autores y autoras.. Se trata de
un juego solitario juego. El que sea un solitario es
una desventaja pues siempre son preferibles
juegos no competitivos gque se jueguen en grupo.

(Brihuega, Molero y Salvador; 1995, 141),
(Morata; 1994, )
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6) Ada Lovelace. Actividades

“El salto de la rana”

Se necesitan un cierto numero de fichas de dos colores, blancas y
negras por ejemplo. Se colocan las fichas blancas a la izquierda de un
espacio libre y a la derecha las fichas negras.

...BBB NNN...

El objetivo del juego es, con el menor numero posible de
movimientos, intercambiar las posiciones de las fichas blancas con las
negras.

Las reglas son las siguientes:

1.- Las fichas blancas solo pueden moverse hacia la derecha y
las negras solo hacia la izquierda.

2.- Una ficha puede moverse a una casilla adyacente si esta
vacia.

3.- Una ficha también puede saltar, sobre otra de distinto color,
a una casilla vacia, en el sentido permitido.

Cada movimiento consiste en mover una sola ficha



6) Ada Lovelace. Actividades
El salto de la rana

m Antes de seguir leyendo, juega un poco, para
comprender las reglas del juego y su dificultad.

m Al proponer el juego a un grupo de alumnos y
alumnas comienzan jugando. Esta fase se
corresponde con la fase introductoria o "de
abordaje" de la resolucion de problemas que en
este caso consiste en comprender las reglas del
juego. EIl profesor o profesora deja un tiempo de
juego libre, sin intervenir mas que para aclarar si
es preciso las normas.




m En la fase exploratoria se seleccionan posibles
estrategias. Por ejemplo, podemos seleccionar
particularizar. el/la profesor/a propone que
primero se juegue con solo dos fichas una de cada
color y rapidamente todos/as ven que con tres
movimientos se consigue el objetivo. Después
propone jugar con dos, tres, cuatro, cinco fichas y
confeccionar una tabla.

Comienzan las complicaciones. Deben buscarse
estrategias ganadoras. Estamos en la fase de
ejecutar el plan. A la vista de las tablas ;estamos
seguros que son los minimos movimientos? Los
alumnos y alumnas van jugando y discutiendo en
el grupo sus estrategias de juego y sus tablas.
Llegan a un acuerdo respecto de la tabla: "El
nimero de movimientos son: 3, 8, 15, 24, 35, ..."
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m En la siguiente fase deben buscar una formula que
generalice el resultado e intentar probarla. Ahora
se puede emplear el metodo de las diferencias
finitas para buscar la formula. Conjeturan que la
formula buscada es a,=n2+2n.

Veamos otras estrategias que pueden emplear.
Para recordar cuales son los movimientos que van
haciendo deben buscar una buena notacion; un
ejemplo de buena notacion es la propuesta en la
revista Suma. (Merchan; 1994, 50): Llamar 0O al
hueco inicial, y numerar con nimeros positivos las
posiciones de la derecha y con negativos los de la
Izquierda. Podemos indicar el primer movimiento
de la ficha blanca como (-1,0) si va de la casilla -1
a la casilla 0, y el primer movimiento de la ficha
negra como (1,-1) si salta de la casilla 1 a la casilla
-1.

E
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m Se pueden representar graficamente estos pares ordenados y buscar
pautas y regularidades, hasta encontrar una recursion. En cualquier
proceso de resolucion de problemas siempre es conveniente que los
alumnos y las alumnas se acostumbren a analizar las estrategias
heuristicas gue han empleado.

Hasta ahora el juego lo hemos podido utilizar para aplicar el concepto
de sucesion, su téermino ene-ésimo o incluso para utilizar el método de
las diferencias finitas para calcular la formula. Veamos ahora como un
juego tan sencillo puede utilizarse como elemento motivador de otros
muchos contenidos. Al representar los pares ordenados estaremos
aplicando conceptos como par ordenado, abscisa, ordenada, ejes de
coordenadas. Si ahora el/la profesor/a pide que se unan mediante una
poligonal los pares ordenados que representan cada movimiento, por
orden, desde el primero hasta completar el juego, se obtendran
distintas figuras segun el numero de fichas. Al observar estas figuras y
compararlas entre si, se pueden trabajar conceptos geométricos. Por
ejemplo, las figuras obtenidas son simétricas respecto a la bisectriz del
segundo y cuarto cuadrante. Cada figura contiene a las figuras
obtenidas con un ndmero menor de fichas. Los puntos
correspondientes a fichas de un mismo color estan a un mismo lado de
la recta y=x, en un mismo semiplano. Si comienzan jugando las otras
fichas, las figuras ahora obtenidas son simétricas a las anteriores, de
eje de simetria la recta y=x.

LN - AR




m También se puede calcular el area encerrada por estas figuras. Todas
las figuras son cerradas excepto para el caso de una sola ficha de cada
color. Se revisa el calculo de areas de cuadrados, rectangulos,
triangulos, trapecios, paralelogramos... Al preguntarnos cuanto vale el
area total segun el nimero de fichas, tenemos un nuevo ejemplo de
sucesion, que ahora es una progresion aritmetica de téermino general
8n-7.

Por Gltimo, Francisco Hernan (Hernan; 1985) comenta que es posible
plantear este mismo juego de forma mucho mas abierta, permitiendo
que alumnos y alumnas elaboren las reglas del juego. De este modo la
riqueza de posibilidades aumenta.

En resumen, este juego puede servirnos para aplicar
técnicas de resolucion de problemas analizando fases,
metodos, estrategias heuristicas y la busqueda de un
modelo matematico. Puede utilizarse como elemento
motivador para introducir o para aplicar conceptos en
sucesiones o0 en geometria. Y también puede servirnos para
recordar que Ada Byron utilizo el metodo de las
diferencias finitas para comprender la teoria sobre la
maquina analitica.

O




6) Ada Lovelace. Actividades

Otro juego, este comentado por
Ada Byron

m En la carta que el dia 16 de Febrero de 1840 Ada escribio a
Babbage aparece descrito el siguiente juego (Perl; 1978,
109):

m ““Acabo de descubrir el siguiente juego, o puzzle, llamado jSolitario!.
Consta de un tablero octogonal, con 37 muescas en la posicion que he
dibujado, y 37 fichas colocadas en las muescas. Debe quitarse una
ficha para poder comenzar, y entonces se salta y se come una ficha.
Por ejemplo, si la ficha 19, la del centro, es la que quitamos en el
primer momento, entonces la ficha 6 puede saltar sobre la ficha 12 y
colocarse en la casilla vacia 19, y la ficha 12 se retira del tablero. Las
fichas solo se pueden mover saltando sobre otras, y siempre en angulo
recto, nunca en diagonal. El juego consiste en dejar Unicamente una
ficha en el tablero. Se puede jugar durante mucho tiempo, no tener
exito y dejar 3, 4, 5 o incluso mas fichas que al no tener ninguna ficha
vecina ya no pueden ni saltar, ni comer, ni retirarse del tablero.

IR ENE e




6) Ada Lovelace. Actividades

Otro juego, comentado por Ada Byron

He estado observando e investigando sobre
el jJuego y ya soy capaz de terminarlo
correctamente, pero no conozco si el
problema admite alguna formula matematica
gue permita resolverlo. Estoy convencida de
gue es asi. Imagino que debe ser un principio
definido, una composicion de propiedades
numeéricas y geometricas de las que dependa
la solucion, que pueda ser expresada en
lenguaje simbalico. Pienso que depende
mucho de la primera ficha eliminada.”
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6) Ada Lovelace. Actividades

Otro juego, comentado por Ada Byron

m Este juego “Solitario” puede encontrarse hoy con
formatos parecidos a los indicados por Ada Byron.
Quizas falten usualmente las fichas 4, 8, 30 y 34.
También se encuentra en formato triangular.
Podemos construirlo dibujando el diagrama en un
papel y utilizando como fichas clips, botones,
fichas de parchis, monedas, etc. Es, en efecto, un
juego extraordinariamente Interesante  que
podemos investigar. Miguel de Guzman lo
describe y resuelve en “Cuentos con cuentas”
(Guzman; 1984, 47) utilizando los grupos de
Klein. Asi que, Ada tenia razon: jExiste ese
meétodo matematico que ella buscaba!




7) Mary Somerville

m (1780-1872) Escocia

m Maria Fairfax Somerville nacido en Escocia el
26 de diciembre de 1780, siendo la quinta y
unica hija de una familia de siete hermanos.

Educacion

m Paso su infancia explorando las costas de
Escocia y en contacto con la naturaleza,
observando las estrellas, las flores, los
pajaros y otros animales.

- m Ella cuenta: “Me entretenia en el jardin,
frecuentado por los pajaros. Conocia
. muchos de ellos, sus vuelos, sus

costumbres...”






7) Mary Somerville

m Pero a los diez anos apenas sabia leer, pues
a su madre soélo la preocupaba gue pudiera
leer la Biblia, y no sabia escribir.

m Al percatarse de gue era una “joven salvaje’,
Su padre, a la vuelta de un largo viaje, la
envio al internado de una tal seforita
Primrose, una escuela en la que como
metodo pedagogico la hicieron aprender, de
memoria, las paginas del diccionario de
Johnson. jNo solamente deletrear Ilas
palabras o su significado sino recordarlas
Incluso en orden y sin errores!
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7) Mary Somerville

m No le gustaba la escuela y a menudo
lloraba.

m Despuées de un ano volvio a su casa
donde la reprocharon lo poco que habia
aprendido.

m A pesar de esta experiencia traumatica,
Mary habia desarrollado el gusto por la
B |ectura y tenia pequefias nociones de

. aritmetica.




7) Mary Somerville

= Cuando tenia trece afnos paso un verano en
Jedburgh, donde uno de sus tios, el Dr.
Somerville, que mas tarde seria su suegro, al
darse cuenta de las ganas que tenia de
aprender, la inspird con historias de mujeres
sabias de la antigledad, la ayudo a aprender
latin y a leer a Virgilio.

Ella escribio: “El me aseguré que en la
antigliedad habian existido muchas mujeres
elegantes instruidas, y que él podria leerme a
Virgilio si yo estudiaba una hora o dos cada
manana, lo que le agradeci. Nunca fui mas
feliz en mi vida que durante los meses que
estuve en Jedburgh”.
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7) Mary Somerville

El tutor de su hermano daba las clases en la
misma habitacion donde Mary cosia. Se
asombro al comprobar que Mary respondia a
las preguntas gque el le hacia al hermano.
Mary aprovechd la fuerte impresion para
convencerlo de que comprara para ella libros
cientificos.

Consiguio ejemplares de los Elementos de
Euclides y del Algebra de Bonnycastle.

La ayudo a leer y a resolver los problemas
del primer libro de Euclides pero su
conocimiento matematico era limitado, pronto
ella sobrepaso6 los conocimientos del tutor, y
tuvo que continuar sola su formacion.



7) Mary Somerville

m “La Reina de las Ciencias del siglo XIX”
m Caso con S. Greig, enviudo, con dos
hijos pequenos.

m Independiente economicamente.
Compro libros de matematicas

m Medalla de plata

= m Vuelve a casarse con su primo, William
Somerville




7) Mary Somerville

mTrabajos: On the magnetizing power of the more
refrangible solar rays, “Experimentos sobre la transmision de
radiaciones quimicas del espectro solar a traves de diferentes
medios”

mEXxperiments on the transmission of chemical rays of the
solar spectrum across differents media, “Sobre la accion de
los rayos del espectro en zumos”

mOn the action of the rays of the spectrum on vegetable juices.
mThe Connexion of the Physical Sciences

mPhysical Geography

mOn Molecular and Microscopic Science

mOn the Theory of Differences

mTraduce la mecanica celeste de Laplace: Mechanism of the
Heavens




7) Mary Somerville

“He escrito libros que nadie puede leer. Solo
dos mujeres han leido la “Mecanica Celeste”,
ambas son escocesas: la senora Greig Yy
usted” (Laplace)

“Tengo 92 anos, ... , mi memoria para los
acontecimientos ordinarios y especialmente
para los nombres de las personas es débil,
pero no para las matematicas o0 las
experiencias cientificas. Soy todavia capaz de
leer libros de algebra superior durante cuatro o
cinco horas por la manana, e Incluso de
resolver problemas”. (Somerville).



7) Mary Somerville. Actividades

m El trabajo de Mary Somerville. “La cicloide, la
cardiode y otras epicicloides e hipocicloides™

m Recordemos que Mary Somerville al
traducir e intentar hacer comprensible la
Mecanica Celeste de Laplace hubo de
explicar y trabajar las cicloides,
cardioides, epicicloides e hipocicloides,
curvas que se utilizaban para explicar el
movimiento de los planetas y otros astros
en el cielo.




E
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7) M. Somerville. Actividades Cicloide

La cicloide es la curva engendrada por un punto
situado sobre una circunferencia que gira sobre
una recta sin deslizarse. La historia de la cicloide
data de 1634. Muchos matematicos se han
ocupado de estudiarla: Pascal, Galileo, Descartes,
y una mujer Mary Somerville que la describe asi:
“Se ha propuesto investigar la naturaleza de una
curva en la que una particula puede moverse, asi
como oscilar en tiempos iguales, sea cual sea la
amplitud de los arcos”. Es decir que una particula
que se mueva por la accion de la gravedad sobre
una cicloide con los puntos cuspide hacia arriba,
oscilara exactamente con un movimiento armonico
simple. Se dice, por esta propiedad que es
"tautocrona”.



7) M. Somerville. Actividades Cicloide

m Es facil deducir su ecuacion paramétrica.

m En muchos libros podemos encontrar actividades
para estudiar la cicloide como evoluta y la cicloide
construida por puntos. (Grupo Cero; 1980, 104)

m Si pensamos en la trayectoria de una valvula de
una bicicleta tendremos una cicloide acortada y si
pensamos en un punto de una rueda de un tren que
sobresale del rail tendremos una cicloide alargada.

m Jaques Bernouilli probd que es "bragquistocrona”,
es decir, una particula tarda el minimo tiempo
posible entre dos puntos de la cicloide en la
posicion anterior, incluso menos que en linea
recta. En muchos museos de la ciencia puede
experimentarse con esta propiedad.



7) M. Somerville. Actividades

La cardioide

m La cardioide es una curva de la familia de las
concoides, es la concoide del circulo.

m Definicion: La concoide de una curva con
relacion a un punto fijo es el lugar geometrico de
los puntos obtenidos al tomar sobre toda secante
que pase por aquel punto y a ambos lados del
punto de interseccion con la curva, una longitud
constante.

m La forma usual de estudiar una cardioide, como

trayectoria de un punto de una circunferencia que
I rueda sin deslizar por otra inmovil de igual radio.
l (Brihuega, Molero y Salvador; 1995, 154)




7) M. Somerville. Actividades. La cardioide

Actividad: La cardioide como epicicloide

m Toma dos monedas, o dos fichas, o dos ruedas
dentadas, (o dos circulos de cartulina), iguales.

m Sefala en cada una de ellas un punto del borde.

m Colocalas de forma que los puntos senalados
coincidan.

m Deja fija una de ellas y haz rodar la otra
alrededor de la fija hasta que los puntos
senalados vuelvan a encontrarse.

m Ve dibujando la trayectoria que sigue el punto
marcado en la moneda movil.

m Esa trayectoria es una cardioide.



7) M. Somerville. Actividades. La cardioide

= SI modificamos la actividad y las dos monedas ya
no son Iguales obtenemos otras curvas de la
misma familia de las concoides del circulo o
caracoles de Pascal.

Podemos preguntarnos que ocurre si el radio de la
circunferencia Inmoévil es r y el de la
circunferencia movil es r/2, r/3, 2r/3. ;Cuantas
vueltas dara hasta cerrar la curva? Es interesante
seguir investigando posibilidades. (Vasiliev y
Gutenmajer; 1980)
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7) M. Somerville. Actividades. La cardioide

Actividad: La cardioide como envolvente

Dibuja una circunferencia y marca un punto fijo A
en ella.

Utiliza un compas y con centro en cualquier punto
Q de la circunferencia y radio AQ, dibuja otra
circunferencia.

Repitelo para muchas posiciones de Q.

Una curva en forma de corazon toca a todas las
circunferencias (es tangente a todas ellas).

. a envolvente de la familia de circunferencias es
la cardioide.

¢Como modificaremos la actividad para obtener
otras curvas de la familia?




7) M. Somerville. Actividades. La cardioide

Actividad: La cardioide construida por puntos

m Traza una circunferencia. Llama "a" a su
diametro.

m Fija un punto O de la circunferencia.

= Toma otro punto M de la circunferencia y unelo a
O.

m Sobre esa secante utiliza una regla y una varilla
para llevar un segmento de longitud "a", a cada
lado del punto M.

m Repite el proceso con otros puntos de la
circunferencia.

_ m Esta actividad nos proporciona a la cardioide como lugar
. geometrico. De ella es facil deducir la ecuacion polar de la

cardioide. ;Como obtendremos las de otras curvas de la
familia?



7) M. Somerville. Actividades. La astroide

Actividad: La astroide como hipocicloide
Recorta en una cartulina un circulo de diametro 4a.
Quédate con la cartulina.

Recorta un circulo de diametro "a".

Coloca el circulo en contacto con la cartulina
agujereada.

Marca el punto de contacto en ambas
circunferencias.

Haz rodar el circulo pequeno, sin resbalar, por el
Interior del circulo mayor, hasta que vuelvan a
coincidir.

Dibuja la linea que describe el punto del circulo
pequeno.
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7) M. Somerville. Actividades. La astroide

Asi se obtiene la astroide como hipocicloide de la
circunferencia.

La aplicacion a rodamientos y engranajes es
evidente.

A continuacion podemos sugerir observar que
ocurre cuando la relacion entre los radios es "a" y
"3a" (obtenemos una deltoide o curva de Steiner);

y posteriormente si es "a" y "2a".

Si logramos demostrar gque, en este ultimo caso, el
punto se mueve en linea recta, exactamente por un
diametro de la circunferencia, habremos probado
el sorprendente “Teorema de Copernico”.

En general se pueden definir las k-cicloides, que
son epicicloides si k es mayor que cero e
hipocicloides si es menor.



7) M. Somerville. Actividades. La astroide

Actividad: La astroide como envolvente
m Dibuja unos ejes rectangulares.

m Toma una varilla de longitud fija QR.

Apoyala en los ejes y dibujala en muchas
posiciones.

m Dibuja la envolvente de todos esos
segmentos (o curva tangente a todos ellos).



7) M. Somerville. Actividades. La astroide

Actividad: La astroide como envolvente de
una familia de elipses

m Dibuja unos ejes rectangulares.
m Elige una cantidad constante "'c".

m Dibuja muchas elipses de semiejes "a" y "b"
de modo que a+b=c.

m La astroide es la envolvente de las elipses
de la familia.




8) SOFIA-SONIA KORVIN-
KRUKOVSKAYA KOVALEVSKAYA

m (1850-1891) Rusia

m “La vida de Sofia Kovalevskaya es una vida
emocionante gracias al medio politico de la
época; una vida tragica debido a sus propias
necesidades psicoldgicas y emocionales; vy
una vida Dbrillante gracias a su genio
matematico y literario. Es una de las vidas
mas fascinantes de la historia de la ciencia.
Pero la vida de Sofia no deberia opacar el
hecho de que fue, ante todo, una dgran
matematica”.







8) SOFIA KOVALEVSKAYA

m Cuando tenia seis anos se traslado su familia
a Palibino, en Bielorrusia. Era un antiguo
castillo feudal.

m Una curiosa anécdota de vida sucedid en la
casa de la familia en Palibino donde, al
mudarse la familia, todas las habitaciones
fueron empapeladas como parte de la
renovacion y debido a un error, faltd papel
pintado para cubrir todas las paredes de la
casa.




8) SOFIA KOVALEVSKAYA

m Por suerte en la habitacion de Sofia, se
sustituyo el papel pintado con unas hojas con
las notas que el padre de Sofia tenia de un
matematico ruso, en las que estaba impreso
el curso litografiado del calculo diferencial e
iIntegral de Ostrogradski.

m Dichas hojas, cublertas por extranas
formulas, Illamaban poderosamente la
atencion de Sofia que fascinada, intentaba
durante mucho tiempo buscarles sentido.

m Aunque no lograra comprender su
significado, si dejaron en ella una profunda
huella.
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8) SOFIA KOVALEVSKAYA

m Su educacion estuvo confiada a varias
Institutrices. La que dejd6 mas huella en su
vida fue una inglesa, Marguerite Franzovna,
con la que estuvo entre los siete y los doce
afos gue concentro todos sus esfuerzos en
convertirla en una perfecta senorita.

Sonia amaba la lectura, pero los pocos libros
gue la institutriz le permitia leer, los tenia que
haber leido ella previamente, por eso a veces
trasgredia sus ordenes y se introducia a
escondidas en la enorme biblioteca que
habia en la casa.
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8) SOFIA KOVALEVSKAYA

m Habla de prolongadas discusiones con su tio
paterno, Pedro, qwen sin  formacion
acadéemica en el tema, si transmitio a Sofia
un profundo respeto por las Matematicas,
tratando asuntos como la cuadratura del
circulo, la nocibn de asintota y otras
consideraciones sobre el infinito.

Ella imaginaba las matematicas como “una
ciencia superior, misteriosa, que ofrece a sus
Iniclados un mundo nuevo Yy maravilloso,
Inaccesible al comudn de los mortales”.
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8) Sofia Kovalevskaya

Para poder estudiar hizo un matrimonio
nlanco

m Decidio estudiar con Welierstrass para lo

gue se traslado a Berlin

m Le concedieron "In absentia" el Doctorado de
Filosofia en Matematicas de la Universidad de
Gottingen.

m "Desgraciadamente mi fuerte no eran las tablas de
multiplicar".
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8) Sofia Kovalevskaya

m Escribio: “Sur la Théorie des Equations Différentielles

Partielles” obra en la que aparece el teorema
Cauchy-Kovalevky sobre la existencia y unicidad de
esas ecuaciones.

“Sur la Reduction d’'une Classe Finie d’Integrales
Abéliennes de Troisieme Ordre”

“Recherche Supplémentaire et Observations sur la
Recherche de Laplace sur la Forme des Anneaux de
Saturne et Sur la Propiéte d’un Systeme d’Equations”

Universidad de Estocolmo

Gano el “Prix Bordin” (Premio Bordin) que se ofrecia
al mejor trabajo sobre la rotacion de un cuerpo rigido
alrededor de un punto fijo, con su trabajo: “Sur le
Probleme de la Rotation d’'un Corp Solide autour d'un
Point Fixe”




8) Sofia Kovalevskaya. Actividades.

El trabajo de Sofia Kovalevskaya:
“Sucesiones y el infinito”.

m Durante el siglo XIX se trabaja sobre
sucesiones vy series infinitas. Sofia contribuyo
en estas investigaciones.

m Podemos recordarla al proponer en clase
obtener el término enésimo de una sucesion:
— de cuadrados,
— de numeros triangulares,
— cortar sucesivamente las esquinas de una hoja de

papel...

= De joven “redescubrid” el concepto de seno

de un angulo




8) Sofia Kovalevskaya. Actividades.
Sucesiones, series y el concepto de infinito

m Tomemos una hoja de papel de area uno. La
cortamos por la mitad. Mantenemos en la mano,
la mitad de la hoja, la otra mitad la ponemos
sobre la mesa.

= Volvemos a cortar el trozo que tenemos en la
mano por la mitad. ¢ Cuanto papel tenemos ahora
en la mano? ;Y encima de la mesa?

m Seguimos el proceso indefinidamente
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Sucesiones, series y el concepto de infinito

= En la mano tenemos la sucesion:
1, 1/2, 1/4, 1/8, ....
m Encima de la mesa tenemos la serie:
1/2, 1/2+1/4, 1/2+1/4+1/8, ....

m La cantidad de papel que tenemos en la mano la
podemos hacer tan pequena como gueramos por lo
que decimos que el limite de la primera sucesion
es cero.

m La cantidad de papel que colocamos sobre la mesa
podemos acercarlo a uno tanto como queramos, y
aungue el proceso sea Infinito queda claro gque
nunca la cantidad de papel puede superar a uno,
por lo que decimos que el limite de la serie es uno.

® S0n convergentes.



Practica con Cabri: La curva de Koch

m Vamos a realizar una macro que divida un
segmento en tres partes iguales.

m Definimos la macro tomando como objeto
Inicial el segmento que gueremos dividir (0
sus dos extremos) y los objetos finales los
dos puntos que lo dividen en tres partes
iguales y que han sido definidos como puntos
de interseccidon entre el segmento y las
rectas auxiliares que hemos trazado.

Definimos la macro como divide3 vy la
guardamos como divide3.mac, archivamos
también la figura hasta comprobar que la
macro funciona.




Practica con Cabri: La curva de Koch

m Construimos una macro que dibuje un triangulo
equilatero: Determinamos dos puntos que van a ser
los objetos iniciales de la macro y definimos el tercer
punto del triangulo como el punto de interseccion de
las circunferencias trazadas con centro un punto y
radio el otro. Activamos poligono para construir el
triangulo que pasa por estos tres puntos y lo
definimos como objeto final. Nombramos la macro
como triequi y la guardamos como triequi.mac.
Archivamos tambien la figura mientras nos
aseguramos de que funciona la macro.

En un archivo nuevo definimos dos puntos vy
trazamos el segmento que los une, activamos la
macro divide3 para dividirlo en tres partes iguales.
Utilizamos la macro triequi para dibujar un triangulo
equilatero en la parte central del segmento.
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Practica con Cabri: La curva de Koch

m Definimos como objeto inicial el segmento y lo
ocultamos para que no salga al activar la macro.
Dibujamos los dos segmentos extremos del original y
los de la parte superior del triangulo que va a ser el
objeto final, definimos la macro como koch y la
guardamos como koch.mac.

Archivamos la figura como kochl.fig y en un fichero
nuevo nos aseguramos de gue la macro funciona
correctamente y activandola repetidamente sobre un
segmento y guardamos la figura como Koch?2.fig.

Con la macro triequi dibujamos un triangulo
equilatero, determinamos sus tres segmentos y en
cada uno de ellos activamos de forma iterativa la
macro koch obtendremos la curva de Koch o curva
del copo de nieve, guardala como koch3.fig.







8) Sofia Kovalevskaya. Actividades.
Sucesiones, series y el concepto de infinito

Actividad: Curva en Copo de Nieve

= En un triangulo equilatero dividimos cada lado en
tres partes iguales. (Brihuega; 1995, 192).

m Con lado la tercera parte construimos tres
triangulos equilateros y los afnadimos en los
centros de los lados.

m Tenemos ahora una figura estrellada.

m En cada lado volvemos a repetir el proceso
sucesivamente.

@ " Analiza el comportamiento de la figura con el
. paso al limite. ;,Cual es el area? ;Y la longitud?




8) Sofia Kovalevskaya. Actividades.
Sucesiones, series y el concepto de infinito

= Completa el cuadro adjunto:

Etapa 1 |2 3 |4 (5 |n

Longituddeunlado |L |L/3
Numero de lados 3 |4*3
Longitud de la figura |3L |12L/3
Area de la figura A |A+A/3
Numero de vertices |3 |[3+6

m A esta figura se la denomina curva del "Copo de Nieve" o curva de
Koch.

m Es fractal.

m Podemos considerar, para hacer el estudio, sélo uno de sus lados, el
contorno o la superficie encerrada.
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8) Sofia Kovalevskaya. Actividades.
Sucesiones, series y el concepto de infinito

m Si analizamos el comportamiento de la
figura con el paso al limite:

m ;Cual es su area?
m .Y su longitud?




Practica con Hoja de calculo: Calculo
aproximado del valor de sen(x)/x.

m ¢ Nos situamos en la celda Al para poner el titulo,
en A2 dibujamos una separacion del titulo y
reservamos A3 y A4 para explicar el contenido de la
hoja.

e Enlacelda A6 escribimos “valor inicial de x ="y
en B6 su valor que en nuestro caso sera 1, ya que lo
gue pretendemos es dar al angulo x valores muy
proximos a 0, en A7 escribimos “factor reductor” y en
B7 un valor menor que 1 por el que vamos a ir
multiplicando los valores del angulo para que sean
mas pequenos.

e Enlacelda A9 escribimos “valores de x” , en B9
“sen(x)” y en C9 “sen(x)/x” y reservamos la celda A10
para separarlos de las formulas que vamos a
iIntroducir a continuacion.
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Practica con Hoja de calculo: Calculo
aproximado del valor de sen(x)/x.

m o En Allintroducimos el valor inicial y como esta en la celda
B6 ponemos =B6 en A12 queremos escribir este mismos valor
reducido por el factor gue hemos introducido en B7 y como el
factor queremos que permanezca constante al utilizar el
comando Llenar hacia abajo introducimos la formula
=A11*$B%$6, para llenar el resto de la columna es suficiente
seleccionar, por ejemplo, el rango (A12:A30) y activar Llenar
hacia abajo.

m o Colocados en lacelda B11 introducimos la formula
=sen(All) yen C11 =B11/A11 y después de seleccionar el
rango (B11:C30) activamos Llenar hacia abajo.

m o Observa que cuanto mas proximos a 0 son los valores de x
mas cercanos estan los de x y sen(x).

m o Podemos cambiar el factor 0,6 por 0,7; 0,5 etc. con objeto
de obtener distintas aproximaciones.



Calculo aproximado del valor de sen(x)/x

Esta hoja de calculo estima el valor del cociente
entre el seno de un angulo yel propio angulo

valor inicial de x= 1
factor reductor= 0,6

valores de x

0,1296
0,07776
0,046656
0,0279936
0,01679616
0,010077696
0,006046618
0,003627971
0,002176782
0,001306069
0,000783642
0,000470185
0,000282111
0,000169267
0,00010156
6,0936E-05

0,841470985
0,564642473
0,352274233
0,214324298
0,129237508
0,07768166
0,046639075
0,027989944
0,01679537
0,010077525
0,006046581
0,003627963
0,002176781
0,001306069
0,000783642
0,000470185
0,000282111
0,000169267
0,00010156
6,0936E-05

0,841470985
0,941070789
0,978539537
0,99224212

0,99720299

0,998992535
0,999637242
0,999869398
0,999952982
0,999983073
0,999993906
0,999997806
0,99999921

0,999999716
0,999999898
0,999999963
0,999999987
0,999999995
0,999999998
0,999999999



9) Emmy Noether

(1882-1935) Alemania

m Su padre, Max Noether era profesor de la
universidad de Erlangen

m Recibidé una educacion convencional: cultura
clasica, piano, y que cocinara, limpiara, y
participara en baliles, que era la actividad que
mas la gustaba. Estudio franceés e inglés.

La admision de mujeres estudiantes
"destrozaria todo orden académico”, se le
autorizd a asistir a clase en 1900 con un
permiso especial, que sin embargo no le
daba derecho a examinarse. jEra la unica
alumna entre 984 estudiantes!







9) Emmy Noether

m Teoria de los invariantes obtuvo el grado de doctor
“cum laude” en 1907.

m Durante los afos siguientes trabajo en el Instituto
matematico de Erlangen sin percibir salario
alguno.

Gottingen: “Teorema de Noether”

Hilbert en GGttingen, "no veo por que el sexo de la
candidata es un argumento contra su
nombramiento como docente. Despueés de todo no
somos un establecimiento de banos".

Ser una intelectual, pacifista, judia y liberal la
obligd a abandonar Alemania.




9) Emmy Noether. Actividades
El trabajo de Emmy Noether. “Algebra moderna”

= Emmy Noether trabaja en estructuras algebraicas.
Construye la teoria de ideales.

Sus trabajos sobre “invariantes” nos conducen a
recordarla al trabajar con transformaciones
geometricas y en particular al estudiar las
Isometrias, los grupos de autosimetria y su
aplicacion al analisis de frisos y mosaicos.

Recordemos que existen siete grupos distintos
para generar frisos y 17 grupos de mosaicos
regulares, y que ejemplos de todos ellos, frisos y
mosaicos se encuentran en la Alhambra. (Epsilon;
1987).

m También podemos mencionarla en el aula cuando
hablemos de cualquier construccion axiomatica.




9) Emmy Noether. Actividades

Frisos

Lo primero debe ser reconocer qué es un friso, para lo que
el profesor o profesora puede llevar al aula fotografias,
libros, transparencias, etc. donde aparezcan frisos. Por
ejemplo en las fotografias de rejas podemos tener muy
buenos ejemplos de frisos.

Hacer una salida del aula a un museo arqueologico o
antropologico y buscar motivos con forma de friso en la
ceramica, en las telas, etc. o buscar dichos motivos en el
entorno préoximo: rejas, elementos arquitectonicos...

Recoger otros elementos en los que intervengan los frisos,
como cenefas que aparezcan en cocinas y cuartos de bao,
cintas, bordados, esteras y alfombras.




9) Emmy Noether. Actividades. Frisos

m Una vez que ya reconocemos qué tipo de frisos
nos interesan, aguellos con un motivo minimo que
se reproduce mediante traslacion a lo largo de un
eje, nos proponemos disenar un friso para un lugar
determinado, una pared concreta.

m Pasos a dar en el disefio de un friso:
O a) Seleccionar un motivo minimo.
O b) Elegir una forma de repetirlo.

o c) Medir y conseguir que se adecue al tamafno
de la pared.




9) Emmy Noether. Actividades. Frisos

m Analicemos las distintas formas que hay de
disenar el friso, segun aparezcan simetrias de eje
paralelo al eje de traslacion, de eje perpendicular
al de traslacion, simetrias centrales, simetrias con
deslizamiento. Para ello podemos:

o a) Clasificar el material recogido.

O b) Disenar nuevos frisos que, partiendo de un
motivo dado, sean de la misma clase que algun
friso seleccionado.

O c) Analizar si podemos disefar frisos de
nuevas clases que no tengamos representadas

o d) Analizar las transformaciones geométricas
gue nos permiten disefar frisos




9) Emmy Noether. Actividades. Frisos

m Por ultimo, y solo en caso de alumnado muy
motivado, podriamos intentar justificar los
Siete tipos posibles de frisos.
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9) Emmy Noether. Actividades.

Mosaicos
El camino a seguir en esta actividad es parecido al anterior.

El primer paso es reconocer guée vamos a entender por un
mosaico.

Trabajaremos solamente con mosaicos periodicos, es decir,
aguellos que partiendo de un motivo o tesela mediante dos
traslaciones embaldosan el plano formando una figura en
teoria infinita.

Previamente puede haberse trabajado con mosaicos
regulares (construidos con un dnico poligono regular) y
semirregulares (construidos tambien con poligonos
regulares, pero mas de uno).

Se puede utilizar mosaicos de Escher, siempre tan
sorprendentes, mosaicos de la Alhambra....
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9) Emmy Noether. Actividades. Mosaicos

m Observar mosaicos en el aula, con transparencias
y fotocopias, en una salida a un museo o en el
entorno proximo al centro escolar.

m Analizar mediante que motivo minimo esta
construido un mosaico. Ademas de dos
traslaciones ¢Utiliza otras transformaciones
geométricas?

m Hay que analizar si utiliza giros y simetrias
ademas de las dos traslaciones. Conviene estudiar
el grupo de autosimetria de una figura.

m Buscar los motivos minimos de cada mosaico.
(Esta actividad puede desencadenar una discusion
pues depende del criterio que se siga: si considerar
el color o no tenerlo en cuenta).



9) Emmy Noether. Actividades. Mosaicos

m Distinguir entre mosaico y friso

m Utilizar un libro de espejos (construido pegando
dos espejos con papel adherente de embalar).
Colocarlo sobre un mosaico, con distintas
posiciones y observar el resultado.

m Clasificar mosaicos segun las isometrias que
Intervienen en su formacion.

m Observar fotografias con mosaicos de la
Alhambra, de Escher u otros, e intentar disefar
mosaicos gque tengan la misma ley de formacion.

m Utilizar tramas de cuadrados y de triangulos para
disenar mosaicos. Construir un  mosaico
disefiando previamente un motivo minimo.
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9) Emmy Noether. Actividades. Mosaicos

m Solo con alumnado muy motivado se puede
terminar esta actividad clasificando
mosaicos mediante el algoritmo de Rose y
Stafford (Epsilon; 1987, 102) y analizando
que solo hay 17 grupos distintos de
mosaicos.




10) Grace Chisholm Young

(1868 - 1944) Inglaterra

Su educacion fue informal. Le gustaba el
calculo mental y la musica.

En 1893 obtuvo su diploma en Cambridge.
Fue a Gottingen a doctorarse.

Tuvo sels hijos.

Escribe en 1905 Primer libro de Geometria.

“Cuando William estaba en casa monopolizaba
completamente la vida de Grace. El sabia que sus
demandas eran excesivas, pero...”

m Los mas de 200 articulos que publicaron
juntos llevaron impresa la autoria exclusiva
de su marido.




10) Grace Chisholm Young

Esquema

. Biografia de Grace
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1. Biografia de Grace Chisholm
Young

(1868 - 1944) Inglaterra

m Nacio en 1868 en Inglaterra durante el
reinado de la reina Victoria.

m Familia de clase alta

® Su madre, Anna Louisa Bell, era una buena
pianista que daba recitales de violin y piano.

m Grace fue la pequena de cuatro hermanos
varones.




1.1. Estudios de G. Ch. Young

m Su educacion fue informal. Le gustaba el
calculo mental y la musica.

m Con 17 anos pasd los examenes de
Cambridge.

m Se ocupo de trabajos sociales.

m En 1889 ingres6 y en 1893 obtuvo su
diploma en Cambridge (Griton Collage).

m Asisti0 a las clases de Arthur Cayley por
indicacion de su tutor, William Young.




1.2. Doctorado de G. Ch. Young

~ue a Gottingen a doctorarse (al igual que Sofia
Kovalevskaya y Emmy Noether)

Habia elegido el lugar adecuado en el momento
oportuno

— Felix Klein
— Conformidad del Ministerio de Cultura de Berlin

El titulo de su memoria de doctorado es
“Grupos algebraicos y trigonometria esférica”

En 1895 obtuvo su doctorado







1.3. Matrimonio de G. Ch. Young

m Se caso con William Young en 1896

m El primer ano vivieron en Cambridge pero
luego se mudaron a Alemania.

m Tuvo seis hijos.
m Se ocupo de la educacion de los hijos

m “Cuando  William estaba en casa
monopolizaba completamente la vida de
Grace. El sabia que sus demandas eran
excesivas, pero...”







1.4. Laobrade G. Ch. Young

m Colabora con William Young en un libro de
Astronomia.

m Escribe en 1905 Primer libro de Geometria.

m Los mas de 200 articulos que publicaron
juntos llevaron impresa la autoria exclusiva
de su marido.

m Cuando William estuvo en la India en |la
universidad de Calcuta, ella elabord una serie
de textos sobre los fundamentos del célculo
diferencial e integral







2. Logros y dificultades de otras mujeres
matematicas. Elementos comunes

m Educacion
m Reconocimiento de su trabajo cientifico

m |[dentificacidn del autor. Utilizacion del
nombre

m Vivir de su trabajo profesional
m Acceso a las instituciones cientificas




3. Primer libro de Geometria
(First Book of Geometry)

m Se publicd en 1905 en Londres
mEn 1908 “Der Kleine Geometer”
mEn 1921 en hebreo

mEn 1970 se ha reeditado
“Beginner’s Book of Geometry”
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3. Primer libro de Geometria

m“En clerto sentido la
geometria plana es mas
abstracta que la
tridimensional, o también
llamada Geometria del
solido”, (Young; 1970,
Introduction).




3. Primer libro de Geometria

m Los escolares no han adquirido
previamente el habito de la
observacion geomeétrica, no se les
ha animado a la practica natural del
pensamiento en dimension tres,
gue recibe mucha menos atencion

am que la geometria del plano.
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3. Primer libro de Geometria

Una de las razones por las que la
geometria plana ha mantenido esta
situacion privilegiada durante cientos de
aNos y se estudia en los cursos
preliminares es probablemente debido
al valor didactico del dibujo de los
diagramas planos en papel o en la
pizarra o en otros medios equivalentes.



3. Primer libro de Geometria

Estos métodos tienen las siguientes ventajas:
= 1. No requieren un equipamiento especial.

m 2. Es facil de ensenar y comprender, y soélo
requiere cuidado y practica.

m 3. Los diagramas pueden reproducirse tan a
menudo como sea necesario, incluso por el
estudiante, adquiriendo |la  necesaria
destreza.




3. Primer libro de Geometria

m “El obstaculo en el camino del propio
desarrollo de las ideas geométricas ha
sido la carencia de un metodo que

ocupe el lugar del dibujo de la
geometria plana.

mEl dibujo de los cuerpos solidos es
demasiado dificil.

m Los modelos, la mayor parte de carton,

tienen el mismo defecto... son
g relatvamente  caros y  requieren
. constante supervision ”.




3. Primer libro de Geometria

m Grace opinaba que el alumnado debia
construir figuras espaciales:

m Diagramas de figuras tridimensionales

® “Los métodos adoptados en el presente
libro requieren pocos utensilios, sélo
papel, ocasionalmente unos pPocos
alfileres, un lapiz y un par de tijeras”.




4. Actividades para el aula de G.
Ch. Young

m Construir poliedros utilizando
materiales muy variados:
— Poliedros regulares
— Deltaedros
— Bipiramides
— Antiprismas




4. Actividades para el aula de G. Ch. Young

Del desarrollo al cuerpo

¢,Cual de Ilas siguientes figuras no
representa el desarrollo de un cubo?

A) B) C D E)




4. Actividades para el aula de G. Ch. Young

Al formar un cubo con el desarrollo de la
figura, ¢ cual sera la letra opuesta a F?

-

-1




4. Actividades para el aula de G. Ch. Young

Obtener todos los hexaminos con los que sea
posible construir un cubo.

Utiliza una trama de cuadrados o papel
cuadriculado, y busca todos los disenos de
seis cuadrados que se te ocurran. Decide
cuales pueden servir para construir un cubo




4. Actividades para el aula de G. Ch. Young

m A partir de uno de estos desarrollos
bicolores, se puede fabricar un cubo, de
forma que los colores sean los mismos
en las dos partes de cada una de las
aristas. ¢, Cual de ellos lo verifica?




4. Actividades para el aula de G. Ch. Young

El triangulo de la figura se ha plegado para
obtener un tetraedro. Teniendo en cuenta
que el triangulo no esta pintado por detras.
¢, Cual de las siguientes vistas en perspectiva
del tetraedro es falsa?

Aa

A A A

A




4. Actividades para el aula de G. Ch. Young
Del cuerpo al desarrollo

Piensa ejemplos de secciones del cubo en dos
cuerpos geometricos iguales, confecciona su
desarrollo plano 'y construye dichas
secciones. Se puede hacer cortando
mediante un hilo candente cubos de
estiropor, para luego confeccionar su
desarrollo plano y construirlos en cartulina:
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4. Actividades para el aula de G. Ch. Young

Haz el desarrollo del cuerpo siguiente:




4. Actividades para el aula de G. Ch. Young

Del plano al espacio y del espacio al plano

m En todas estas actividades, siguiendo a
Grace, pasamos del desarrollo plano

de un cuerpo, a construirlo en el
espacio.

m O bien, de conocer al cuerpo en el
espacio y disenar su desarrollo plano.

m Es decir, se pasa del plano al espacio y
del espacio al plano.




4. Actividades para el aula de G. Ch. Young
Planta, perfil y alzado

Agui tenemos las tres vistas, alzado (de
frente), planta (desde arriba) y perfil
(lateral) de un mismo “castillo” de
cubos. ¢Con cuantos cubos se ha
construido el castillo?

. alzado planta perfil




4. Actividades para el aula de G. Ch. Young

Tomografias

¢, De qué objeto es la tomografia siguiente?

O QQ () o




4. Actividades para el aula de G. Ch. Young

Movimientos en el espacio

m Traslaciones

m GIros

m Simetrias

m Simetria central

m Simetria con deslizamiento
m Simetria rotativa

m Movimiento helicoidal




4. Actividades para el aula de G. Ch. Young

¢,Cual es el grupo de autosimetria de
estas piramides?




4. Actividades para el aula de G. Ch. Young

Un juego de dos jugadores:

m Se forma sobre la mesa un poligono regular
utilizando monedas (o fichas o bolitas de
papel) como vertices.

m Cada jugador retira, alternativamente, o una
moneda o dos monedas adyacentes.

m Gana quien retire la ultima moneda.

m (Ayuda: Es un juego de estrategia ganadora
gue puedes descubrir utilizando la simetria
central).
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