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MATEMATICASY CREATIVIDAD.

Por José M. Pichel Cosme.

Lacualidad fundamental del matematico,
como la del poeta, esla imaginacion creadora.
Wei zsacker

El desarrollo de lacreatividad de los alumnos y alumnas, - y en particular |a del matematico -, deberia ser un
objetivo esencial en la formacion, no solo por que esta forma parte de las capacidades mas motivadoras del
ser humano, sino porque es imprescindible para contribuir a enriquecer el bagaje de todas |as ciencias, artesy
tecnologias. Un enfoque del aprendizaje orientado fundamentalmente a la recepcién de informacion limita
las posibilidades individuales y colectivas de aportar conocimientos significativos y U(tiles. Esta
preocupacion por la creatividad no es extrafia en matematicos profesionales, tal es el caso de Hadamard

cuando trata la naturaleza de la Invencion o el de Wiener sobre la gestacion y €l cultivo de las I deas. Desde
otros campos cientificos, de lallamada ciencia dura, también se ocupan del "extrafio tema". Gerd Binnig es
un fisico que en 1986 recibid el premio Nobel por sus trabajos sobre el microscopio de tunel. En su libro "

Desde la Nada' reflexiona sobre la creatividad en el hombre y la naturaleza. Dice:"... el megjor método para
el aprendizaje es llegar a comprender el material mediante el juego, porque “"resulta divertido”", es
placentero; por otro lado resulta que " el masculo creativo™" tiene que gjercitarse. El pensamiento creativo
debe aprenderse y practicarse. En mi caso resolvi esa deficiencia dedicandome durante mis estudios a otras
actividades que nutrian mi aficion al juego. Compuse musica, escribi versos y pinté cuadros. Hoy dia me
consta cuan valioso fue todo eso para mi- incluso para mi formacion cientifica -, ya que los mecanismos que
conducen a la creatividad en el arte son exactamente los mismos que conducen a la creatividad en la
ciencia. El material es distinto, pero €l juego que se entabla con el es el mismo.". No tiene sentido en esta
comunicacion ir mas alla de estas referencias que avalarian una reflexién "ligera'. Si acaso conviene decir
gue un proceso educativo orientado al desarrollo de la creatividad, necesariamente debe estar abierto aque se
produzcan muchas "ideas basura’, para poder encontrar las "ideas fértiles'. Esta apertura arecibir de manera

tolerante ideas nuevas, debe ir seguido por procesos de andlisis estrictos, que permitan depurar |as propuestas

creativas. Aun mas, la creatividad es un fendmeno colectivo; es raro el tipo de personas eficaces al mismo

tiempo produciendo ideas y depurandolas, ambas cualidades se encuentran més facilmente en grupos. Y
existen diferentes obstaculos a la creatividad: el dogmatismo, la pérdida de libertad, el dominio opresivo del

conocimiento, el miedo y otras barreras psiquicas. Es imprescindible educar a la gente en los procesos de
investigaciéon para que la condicién "ser humano" progrese, ya que en definitiva: "...creatividad es la
capacidad de evolucionar, y sin evolucién no habria vida ni tampoco humanidad" .

Por otro lado la belleza est4 ligada a los procesos de creatividad, ya sea de la propia naturaleza o del
ser humano en los distintos campos: cientifico, artistico o técnico; estos procesos creativos son bésicamente
idénticos sea cual seael campo en el que operan. Los artesanos de la Alhambra realizan sus mosai cos usando
todas las estructuras geométricas posibles, Escher se inspira en estas obras y elabora sus teselas; los
mateméticos formulan la Teoria de Grupos Cristalogréficos Planos; todo esto forma la Cultura Comin da la
sociedad y estaligado ala creatividad general, el desarrollo de diferentes lenguajes y la busqueda apasionada
delabelleza- verdad - conocimiento - comprension y recreacion de nuestro entorno.

Pareceria, en principio, que la construccién de las mateméticas es una tarea reservada para unos pocos
afortunados con altisima capacidad. Ser creativo en matematicas, entonces, no estaria al alcance de un
alumno normal en proceso de formacién, salvo pequefias libertades en aspectos procedimentales, estrategias
y asi. Lo conceptual, la elaboracion de conceptos, lainvestigacion de regularidades mateméticas originales, la
formulacion de “ peguefios teoremas’ no seria por tanto un objetivo de la formacion matemética. ¢Seria
posible cambiar esta actitud frente alas mateméticas?.

Entremos en las aulas y echemos un vistazo; en otras areas, muy especialmente en las Lenguas, cuando se
plantean sus objetivos se tiene como referencia el trabajo y la produccion “ profesional” sin que la modestia
de recursos de los aprendices, alumnos y alumnas jovenes, sea una traba para experimentar con su
creatividad. Los alumnos y alumnas escriben poesia, sin que sean poetas, fabulan una historia, sin que sean
novelistas, interpretan un documento histérico sin que sean historiadores, dibujan, sin que sean pintores...
En Matematicas repiten procesos consolidados sin mucho margen para la “alegria’, salvo pequefias cositas.
¢Seria posible que los alumnos y alumnas “crearan matematicas'?. Diversas propuestas recogidas en
materiales innovadores, como el libro de Alsina sobre Mateméticas de laforma, avanzan en este sentido, pero
es necesario profundizar y ampliar este enfoque alatotalidad de la educacion matemética.
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La historia de las Matematicas es una fuente de reflexiones en este sentido. Escritos de Galileo, por
ejemplo, aportan unaidea del trabajo matematico de esa época. L os titubeos, errores conceptuales, y aciertos
ponen a alcance de la comprension de los alumnos el trabajo matemético, lo humanizan, pero sobre todo
permiten que el/la alumno/a sienta una cierta accesibilidad en la construccion de las matematicas. Los/as
alumnos/as pueden reflexionar sobre el nimero, €l infinito, el cero, inventar categorias de nimeros, jugar ala
criptografia, pueden inventar operaciones, estrategias, fabular en geometria, analizar en estadistica, inventar
problemas en topologia, disefiar funciones, analizar juegos, “recrear” en fin; pero lo mas interesante es el
andlisis de regularidades mateméti cas en situaciones novedosas, en principio.

Veamos un gjemplo: Algunas reflexiones de Galileo sobre la continuidad usan, digamos, métodos geométrico
- dindmicos. Hace rodar hexdgonos. En esa y posteriores épocas, y muy ligado a nacimiento del calculo
diferencial e integral, esta el estudio de la cuadratura de la cicloide. ¢, Cual es la superficie que la cicloide
limita sobre la recta por la que rueda sin deslizar una circunferencia de radio r 2 Como es sabido la
respuesta es 38r° , es decir el triple del &readel circulo que la genera. Para tener unaidea sobre |a respuesta
al problema, Galileo comparaba, mediante una balanza, el peso de un circulo con el peso, recortado en el
mismo material que el circulo, del &rea que abarcaba la cicloide. Tan heterodoxo procedimiento no daba una
respuesta matematica, pero hacia mas facil saber por donde tirar. Las herramientas informéticas hoy nos
permiten una capacidad de experimentacién que ni sofiaria el bueno de Galileo, y por afiadidura posibilita
gue cualquier alumno de secundaria construya pequefios teoremas, encontrando regularidades que detectaria
experimentalmente.

I dea: hagamos rodar poligonos regulares ( para trabajar con alumnos de ESO, manipulativamente y
con CABRI 11)

Triangulo equilatero.

Trazamos un triangulo y dibujamos las tres posiciones por las que pasa cuando
rueda a lo largo de una recta. Para facilitar el gercicio a los alumnos que tengan mas dificultades de
visualizacién espacial, se podria recortar el triangulo en papel o cartulina. Sefialando €l vértice izquierdo se
sitGian las tres posiciones por las que pasa €l vértice: Inicia en larecta, media por encima de larectay final
otravez en larecta. Trazado €l triangulo resultante el gjercicio ahora es demostrar que el area es triple del
areadel triangulo inicial. Con CABRI se puede realizar €l gjercicio pero es suficientemente trivial como para
gue cualquier alumno identifique laigualdad del area de los tres tridngulos en que se descompone €l trioide:
El areadepende solo delabasey laaltura, no delaforma.

Los triangulos ANB, NOB y OCB tienen la misma
altura y base, por tanto sus areas son iguales; en
efecto:

ACB = 3NOB

“El &readel trioide estriple dela del triangulo”

Cuadrado:

Dibujamos un cuadrado, y seguimos el mismo procedimiento que antes. Al rodar el
cuadrado pasa por cuatro posiciones, y €l vértice inferior izquierdo en la posicion inicial, define un
cuadrilatero a unir las cuatro posiciones que llamaremostetroide. Analizamosy relacionamos.
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El tetroide contiene dos cuadrados completos y dos
medios cuadrados, luego de nuevo:

AEFC = 3.ADCB pa : :\

“El &rea del tetroide estriple de la del cuadrado” L ™,
Pentéagono:

Seguimos €l mismo procedimiento: dibujo del pentagono, elaboracién del modelo en
cartulina, trazado de las cinco posiciones del poligono al rodar, definicion del poligono pentoide, trazado del
movimiento con CABRI. Hacemos el andlisis de la figura resultante. ( Si tenemos interés, podemos
encontrar en ellalarazén aurea)

El pentoide contiene un pentagono central y dos
figuras simétricas (pentagonos también).

Obviamente los tridngulos AEA; y AED tienen la
misma area y por tanto la misma que el triangulo
FGH. Asi que €l poligono AFIA,A, tiene el mismo
area que el poligono. Luego:

AA1AAzA,= 3 AEDCB

“El &rea del pentoide estriple dela del
pentagono”

Hexagono:
Construimos un hexagono en laforma habitual o bien usamos una parrilla de triangulos
equilateros, y hacemos rodar la figura. Obtenemos un exoide. Analizamos el area por simple descomposicién

en triangul os.

El exoide contiene 16 triangulos equilateros y dos
|s()scelesA1EA2 Yy AsE 1AL

Obviamente A;EA; = AjED.

Luego el exoide tiene 18 triangulos y el hexagono| "%/ ' Y,

1} F H H H L1}

“El &rea del exoide estriple dela del hexagono”
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Hasta aqui seria el tipo de actividades que un alumno podriatrabajar para comprobar laregularidad.
A partir de aqui seriaun gjercicio més complejo que en todo caso se podriaabordar con CABRI 11.

Tendriamos una oportunidad de hacer distinguir entre comprobacion y demostracion. La
demostracion no es el objetivo de esta propuesta didactica, sino la For mulacién de un pequefio teoremay
laelaboracion de un concepto. Sigamos con el heptagono, el octégono,...

Heptégono:
Construimos con CABRI Il el heptoide. Pedimos el &rea de ambasfiguras. De nuevo el
areadel heptoide triplicaladel heptagono

—

N
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Proponemos esta actividad paralos "mayores'. Deigual formaparael

octoide:
™ b3 a4
o E
C A2 F ;2 AS
5 . Af
A7
A H

jAdmirable regularidad!. Descompongamos las figuras, relacionemos de manera abierta. ¢por qué laigualdad
detales areas?. ¢Por qué el alineamiento de tales vértices?. Hablemos de Gauss'y el poligono de 17 lados.
¢No sevislumbran aqui las figuras de la alhambra?. ¢No son estas formas sorprendentemente bellas?. Y en el
limite, labellaHelena, lacicloide ¢No encierraen si mismaun infinito de regularidad?. Hablemos de las
justas mateméticas delos siglos XVI1 y XVII1, el nacimiento de nuevas ciencias, el imperio del rigor...

Permitidme dar nombres a esta categoria de poligonos :
PICHELOIDES: trioide, tetroide, pentoide.......

Permitidme formular un pequefio teorema:
Teorema delos Picheloides: El area deun picheloideden
lados es el triple del area del poligono regular quelo genera.

Y ahoraatrabajar en una demostracién.
Permitidme formular un problema:
Un vaso tiene seccién hexagonal. Disefiar un recipiente de la misma altura que el vaso, pero con
triple capacidad y seccion también hexagonal.
En fin...una sonrisa, por favor.
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