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En el siglo xv, el italiano Niccolo Tartaglia y el inglés Leo-
nard Digges publicaron tratados trigonométricos en los
que median alturas y longitudes con métodos que ac-
tualmente se incluyen en todos curriculos de secundaria.
Estas cuestiones se planteaban de manera efectiva a
partir de la experiencia que militares, ingenieros y agri-
mensores tenfan para resolver matematicamente sus
problemas cotidianos. Esta es una propuesta de cémo
la introduccion de la historia de las matematicas en las
aulas puede ser determinante para conseguir que esta
asignatura interese y motive al alumnado del siglo xxi.

Palabras clave: Historia de las matematicas, Innovacion
pedagdgica, Ensefianza de las matematicas, Niccolo Tar-
taglia, Leonard Digges.

En el Renacimiento europeo, la trigonometria fue ob-
jeto de un desarrollo considerable gracias, sobre todo, a
la obra De triangulis omnimodis de Johannes Miiller
(1436-1476), también conocido como Regiomontano,
que se publicé péstumamente en 1533. Durante la
Edad Media, la trigonometria habia sido muy estudiada
por los matematicos musulmanes en obras de personajes
de la talla de Abwl-Wafa’ al-Buizyant (940-998), Abu al-
Rayham al-Birtini (973-1048), Ibn Mu<dh al-Yayyani
(989-1079) y Nasir al-Din al-Tust (1201-1274), entre
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otros muchos, elevaron esta disciplina mas alld del
punto en la que dejaron los griegos Hiparco de
Rodas(s. 11 a. C.), Teodosio de Bitinia (s.1a. C.), Me-
nelao de Alejandria (s.12.C.) o Claudio Ptolomeo (s.
1 d. C.) (Van Brummelen, 2009). Posiblemente, a tra-
vés del De triangulis omnimodis, la tradicién trigono-
métrica arabe basada en las Tablas de Toledo llegd a
Europa Occidental (Lorch, 1971) vy, a partir de aqui,
cada vez fueron mas los matematicos que la utilizaron
para medir el mundo que los rodeaba. Johann Werner
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(1468-1522), por ejemplo, siguiendo los pasos de Re-
giomontano escribié un De triangulis sphaericis que,
pese a que no fue publicado hasta 1907, signific6 una
de las obras de trigonometria esférica mas importan-
tes escritas hasta el momento. De hecho, es en esta
obra donde nos empezamos a encontrar con las for-
mulas de la prostaféresis que permitian evitar los lar-
gos calculos derivados de productos de nimeros de
muchos decimales:

senx-seny = %[cos(x 4 y) — cos(x — y)]

Pese a que Paul Wittich (c.1545-1586) y Tycho
Brahe (1546-1601) ya las utilizaron entre 1565 y
1580, estas formulas se popularizaron a través de
obras como el Fundamentum astronomicum; id est, Nova
doctrina sinum et triangulorum (1588) de Nicholas Rei-
marus Ursus (1551-1600). Cabe decir que Joost
Biirgi (1552-1632), amigo de Wittich, también pa-
rece que tuvo conocimiento de estos métodos antes
que el propio Ursus y hay que recordar que Biirgi
fue uno de los inventores de los logaritmos, los cuales
fueron ideados justamente para reducir la labor de
los calculos largos y complicados.

Por otro lado, al igual que al-BirtinT habia utilizado
un cuadrante y una serie de calculos trigonométri-
cos para medir la circunferencia terrestre (Dorce,
2013), la trigonometria empezd a jugar un papel
determinante en las medidas propias de la geografia
y de la navegacion. Desde el descubrimiento espa-
nol de América en 1492, la basqueda de rutas op-
timas y la determinacién de las coordenadas
geograficas del Nuevo Mundo despertaron la ne-
cesidad de los calculos geodésicos. Por otro lado, la
aparicion de la pdlvora hizo necesario una nueva
concepcidn de la arquitectura militar, de la fortifi-
cacidn y de las tacticas militares. Por ese motivo, el
siglo XVI es el momento en el que aparecen en Eu-
ropa toda una serie de tratados que intentan dar una
respuesta practica a toda esta problematica derivada
del dia a dia.Toda esta nueva literatura tiene un pri-
mer origen en el De architectura Libri Decem de Vi-
truvio (s.1d. C.), impreso por primera vez en Roma
en 1486,y el Rey Militaris Instituta de Flavio Vegecio
Renato (s. 1v d. C.), que ya circulaba por Europa
traducido al francés en el siglo x111 y al inglés a fi-

nales del siglo xv. En este sentido, una de las pri-
meras obras de este género impresas en Europa fue
el De Re Militari libri x11 (1472) de Roberto Valtua-
rio (1413—c.1485) aunque parece que interesaba
mas desde un punto de vista filolégico que por el
militar propiamente dicho (Kruft, 1990). Por su
parte, uno de los matematicos civiles que mas in-
fluy6 en todo este campo fue Niccolo Fontana, mas
conocido por su sobrenombre de Tartaglia (c.1499—
1557), cuyos Nova Scientia (1537) y Quesiti et inven-
tioni diverse (1537) establecieron resultados clave en
balistica que permitieron reformular las estructuras
arquitecténicas construidas hasta entonces para for-
tificar ciudades y castillos.

¢Hasta qué punto una obra escrita en el siglo XvI
esta didacticamente vigente y puede ser utilizada
en nuestras aulas actuales? No hace mucho, Massa-
Esteve (2014) ha planteado justamente el uso de la
Nova Scientia como base de ciertas actividades sobre
la historia de las matematicas que se pueden llevar
a cabo perfectamente en una de nuestras aulas. La
secuencia didactica empieza con la presentaciéon
del renacimiento italiano y del propio Niccolo Tar-
taglia (personaje que puede dar mucho juego), tras
lo cual se ha de analizar la obra relacionandola con
los objetivos del autor. Asi, se puede animar a los
alumnos a construir alguno de los distintos gonio-
metros que han de servir para tomar medidas an-
gulares y que daran paso a poder adquirir nuevas
ideas y perspectivas. Las matematicas no son una
disciplina cerrada, muerta y sin emociones (Bid-
well, 1993) y su relacién con el contexto historico
aporta una serie de beneficios que han sido am-
pliamente estudiados en las altimas décadas en, por
ejemplo, Marshall y Rich (2000), Wilson y Chau-
vot (2000), Massa-Esteve (2003 y 2010), Siu (2007),
Jankvist (2009) y Massa-Esteve, Guevara, Romero
y Puig-Pla (2011).

Con todo, se puede plantear concretamente un estu-
dio de las medidas de distancias que encontramos en
un tratado como el Nova Scientia y transportarnos por
un momento a la vida de un ingeniero europeo del
siglo XVI y sus preocupaciones, intereses, un rol que,
sin duda, puede motivar a nuestros estudiantes.



El libro 1 del Nova Scientia

El Nova Scientia esta dividido en tres libros. El primero
contiene catorce definiciones, cinco supuestos, cuatro
sentencias comunes y seis proposiciones orientadas a
trazar la trayectoria de un cuerpo pesado en distintas
situaciones. El libro 11, por su parte, contiene catorce
definiciones, cuatro supuestos y nueve proposiciones.
En la proposicion 1v, Tartaglia discute sobre la incli-
nacién que ha de tener un cafidn, y remata el tema
en la proposicion vill donde indica que una inclina-
cién de 45° es la 6ptima para obtener el maximo al-
cance del proyectil. Su razonamiento se basa en la
semejanza de triangulos y Massa-Esteve (2014) su-
giere que en clase, el profesor puede debatir con sus
alumnos una pregunta como la que aqui resuelve Tar-
taglia: ;qué inclinacién ha de tener un canén para lo-
grar el maximo alcance del proyectil?

El libro 111 de la Nova Scientia se inicia con una serie
de definiciones sobre horizonte, plano perfecto, al-
tura, distancia diametral o hipotenusa, distancia ho-
rizontal, que conducen a la comprobacién de si una
regla y una escuadra estin bien construidas y a la
construcciéon de «un instrumento que puedo usar
para nivelar el suelo EF y [...] medir alturas, anchu-
ras, profundidades y distancias horizontales y diame-
trales de objetos perceptibles» (Tartaglia, 1537, 111,
22v). Con este goniometro cuadrado (figura 1), Tartaglia

Figura 1. Goniémetro cuadrado
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determina la horizontalidad de un plano y en la pro-
posicidn Vil inicia la determinacion de alturas:

Me gustaria encontrar la altura de un objeto percep-
tible cuya parte es accesible y, usando la misma ope-
racién, me gustaria saber también la hipotenusa o
distancia diametral (Tartaglia, 1537, u, 24r).

Siendo AB (figura 1) la altura del objeto perceptible
y EF= CB la distancia entre el punto de observacion
y la perpendicular al objeto que se quiere medir (BF
es la distancia entre el ojo y el suelo), situado el go-
nidémetro IGH de modo que la visual NM coincida
con la hipotenusa EA y la diagonal HG sea perpendi-
cular al suelo (de H cuelga una plomada que hace las
funciones de medidor de angulos), entonces:

— Los angulos ZEAF y ZGKH son ambos rec-
tos (Elementos, libro 1, tercer postulado).

— Los angulos ZEAFy ZKHG son iguales (Ele-
mentos, libro 1, proposiciéon 32).

— Por tanto, los triangulos AGKH'y AEAF son se-
mejantes, al tener los mismos angulos y sus lados
proporcionales (Elementos, librovi, proposicion 4).

— Los triangulos AGIL yAEAF también son
semejantes y sus lados también son propor-
cionales (Elementos, libro v, proposicion 20).

— Consecuentemente:. EF/ FA= GI/ IL.

—Como GI e IL son los lados del gonidémetro
cuadrado,. GI=IL. Por lo tanto, EF= FA.

— Finalmente, CB= EF (Elementos, libro 1, pro-
posicidn 34). Por lo tanto, FA = CB (Elementos,
libro 1, primera nocidén comun).

— Asi pues, la altura es igual a AB= FB+ FA.

Figura 2. Detalle de la figura 1
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Para calcular la distancia diametral EA, Tartaglia parte
de la inconmensurabilidad demostrada por Euclides
entre el lado y la diagonal de un mismo cuadrado y
se remite al teorema de Pitagoras (Elementos, libro 1,
proposicion 47) para afirmar que EA*=2CB?. Para
ejemplificar el método, Tartaglia parte de CB=353
pasos y EF=2 pasos, con lo que la altura es igual a
AB= 355 pasos. Por otro lado,
EA® =249218 = EA=4993

que es «la raiz cuadrada mas cercana» (Tartaglia, 1537,
11, 24v).

En la proposicion 1x, Tartaglia contempla la posibili-
dad de que la plomada que cuelga de H no coincida
con la diagonal HG. Especifica que si dicha plomada
cae del lado de la sombra recta (lado izquierdo en la
figura 2), entonces la altura FA serd mayor que la dis-
tancia CB'y si, por el contrario, la plomada cae del
lado de la sombra conversa, entonces FA sera menor
que CB. En ambos casos, para determinar la altura,
Tartaglia divide el lado IG de su cuadrante en 12
partes — Tartaglia dice que los «antiguos» llamaron a
esta division escala altimétrica (Tartaglia, 1537, 111, 22v).
En el folio 26v, especifica que cada una de estas 12
partes puede ser dividida, a su vez, en 12 minutos—.
Igual que en el caso anterior, se cumple (figura 3)
que EF/ FA= GI/IL, con lo que si n es la longitud
de IG medida en las 12 divisiones del lado del cua-
drante y, por lo tanto IL= 12, entonces se tiene que:

rA=12cpB.
n

Figura 3

Por ejemplo, st CB=256 pasos y n=9, entonces:
AB=FB+FA= 2—1-%-256 = 3431 pasos.

En la proposicion X:

Me gustaria medir artificialmente la altura de un ob-
jeto perceptible cuya base no puede ser vista o no es
accesible. Por la misma operacién, me gustaria inves-
tigar la hipotenusa o distancia diametral de dicha al-
tura y también la distancia horizontal [...] (Tartaglia,
1537, m, 28r).

En este caso, la demostracion de Tartaglia parte de
hacer dos mediciones con su cuadrante. De este modo,
sea AB la altura que hay que medir (figura 4), FQ la
distancia entre el ojo y el suelo, y los cuadrados MLO
y GH]J las correspondientes posiciones de los cuadran-
tes cuadrados utilizados anteriormente, con las respec-
tivas medidas ON=m pasos y_JI=n pasos, en los que
cada lado del cuadrante tiene 12 pasos. Conocida la
distancia d = QC, entonces:

— Los triangulos AEPA y AHJI son semejantes.
Por lo tanto:
EP _H _12
AP JI  n’
— Los triangulos AFPA y ALON son semejantes.
Por lo tanto:
FP_OL _12
AP  ON m’
— Como d= FP-EP, entonces:

d:FP—EP:(Q—Q)AP.
m n

Figura 4



— Por lo tanto AP = d donde p = 1212
p m - n

Tartaglia termina este libro 111 con la construcciéon de
otro gonidémetro para medir distancias horizontales
y diametrales consistente en una dioptra en forma de
cruz ensamblada en un cuadrado pensado para medir
angulos. Tartaglia utiliza este nuevo instrumento en
la proposicion XII para determinar dichas distancias
a un punto A dado (figura 5).

Siguiendo los razonamientos de Tartaglia, en un pri-
mer momento se alinea la dioptra BC con el punto
Ay tras un desplazamiento perpendicular de modo
que el centro del gonidmetro pase del punto K al
punto N (figura 6), entonces:

— Los angulos ZINH y ZNAK son iguales (Ele-
mentos, libro 1, proposicién 29).

— Los angulos ZIHNy ZNKA son ambos rectos
(Elementos, libro 1, tercer postulado).

— Por lo tanto, los tridngulos AIHN y ANKA
son semejantes, al tener los mismos angulos, y
sus lados proporcionales (Elementos, libro vi,
proposicion 4).

— Consecuentemente: HI/ NH= KN/ KA.

— Tartaglia divide cada lado de su goniémetro
en 24 puntos con los que determina la longitud
de IH.

— Por lo tanto, suponiendo conocidas d= KN,
NH=12 pasos y HI= n pasos, se tiene:

Ka=12d

n

Figura 5

Carlos Dorce Polo - Suma 96 25

e H
I
K
B = A
Figura 6

Nos encontramos calculos muy parecidos en otras
obras renacentistas como el Del modo di misurare le
distance, le superficie, i corpi, le piante, le provincie, le pros-
pettive e tutte le altre cose terrene (1564) de Cosimo
Bartoli (1503—-1572) o la Teorica y practica de fortifica-
cion (1598) del andaluz Cristobal de Rojas (1555—
1614). Ademis, en la primera de ellas también vemos
como medir profundidades a partir de los angulos
determinados por gonidémetros y astrolabios (Bartoli,

1564, 1, 46v-47r):

— Sea DG la profundidad que se ha de medir y
DF la distancia hasta la fortaleza que hay que ex-
pugnar (figura 7: el punto G no esta sefialado).

Figura 7
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— Remitiéndose al capitulo 11 del mismo libro, Bar-
toli mide la distancia DF con el cuadrante geomé-
trico: si la interseccion de la visual EF con el lado
CD (figura 7), dividido en 60 partes, es el punto
F (no marcado en la figura), entonces:

AD _ BE 60”
DF AB DF’
— Determinada d = DF, del mismo modo se de-

= BE=

termina la distancia ¢= DE (figura 8).
— Suponiendo que d=2DG, se tiene entonces
que GE = ~J¢> —d* (Elementos, libro 1, propo-

sicidén 47).
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Figura 8

El Tectonicon de Leonard Digges

Otra de las obras renacentistas de las que podemos ob-
tener material para poder ser utilizado en las aulas es
el Tectonicon (1556) del inglés Leonard Digges (c.1515—
¢.1559), inventor del feodolito y también del telescopio
reflector. A través de sus diversas ediciones, este tratado,
fue una de las bases de la arquitectura inglesa a lo largo
del siglo xv1: Digges introdujo la geometria y los ins-
trumentos matematicos como fundamento de la in-
genieria de la época (Bennet, 1993).

El Tectonicon se inicia con unas secciones preliminares
dedicadas a la aritmética y a la geometria elemental
que incluyen el calculo de areas de triangulos, cua-
drilateros, poligonos regulares, circulos, superficies
compuestas y poliedros y cilindros en el espacio.
También introduce la regla del carpintero para medir y
hacer algunos calculos como divisiones y elevar al
cuadrado, en cuyo reverso hay representado un cua-

drante para medir angulos. Digges explica como los
carpinteros miden las longitudes sobre el suelo con
tan solo una escuadra (figura 9). Basindose en las
proposiciones 33 del libro 1y 4 del librovi de los Ele-
mentos, si se sabe la longitud del palo ac perpendicular
al suelo en el que se apoya la escuadra y el brazo
corto de la misma sefiala al punto d de modo que se
conoce la medida de ad, entonces:

ac _ ab ac’®

E = ; = ab= E

es la longitud hasta el punto b buscada.

Otro de los cilculos interesantes que nos encontramos
es el de las alturas y las distancias transversales entre
dos puntos medida con una alidada (figura 10). Sea AB
la longitud transversal que se quiere medir (Digges
utiliza letras minusculas) y vamos a denominar M a su
punto medio (no marcado en la figura). Trazando una
perpendicular MD, todas las medidas se tienen que
hacer sobre ella. A partir de aqui, estas medidas parten
de la razén entre el cociente entre la longitud fija del
brazo de la alidada (desde la punta derecha hasta la
punta izquierda) y la longitud que hay entre el ojo del
observador y el propio brazo en la regla de la alidada,
a las que llamaremos [ y A, respectivamente. Situado el
observador en la posiciéon C de la figura, cuya distancia
d,=CM es conocida, de modo que A =1, entonces
Digges dice que AB=d,. En cambio, si ahora el ob-
servador se mueve hasta la posicion D en la que A=k
para una cierta razon k, entonces AB= (1/k)-\. Como
ejemplo, Digges determina la distancia CM= 12 pasos
en la que se produce vy, por lo tanto, obtiene AB=12
pasos. Del mismo modo, si DM =36 pasos, entonces
D sera el punto en el que A=3:1y, por lo tanto, tam-
bién se tendrd AB=12 pasos.

Figura 9



Este tipo de alidada, también conocida como ballestina,
fue descrita por primera vez en la obra de Levi ben
Gerson (1288-1344) y en el siglo xvI fueron los na-
vegantes portugueses los primeros en utilizarla para
hacer mediciones maritimas (Morzer Bruyns, 1994).
A través de los estudios cosmograficos, fue conocida
también en el norte de Europa y William Bourne
(c.1535-1582) la describi6é en 1571 para determinar
la altura del sol. También fue conocida y usada en
Francia y Holanda, y pronto se idearon mejoras para
reducir el error angular que implicaban sus resultados.

Pero, ;como utilizamos esta alidada a partir de dos
mediciones independientes separadas por una distan-
cia d conocida? Tras determinar las longitudes A\ <A,
que en ambas mediciones hay entre el ojo del ob-
servador y la posicion del brazo, Digges propone res-
tar \,—\, y, entonces, AB es el resultado de dividir
el producto [-d entre dicha diferencia. Una vez mas,
este procedimiento esta basado en la semejanza de
triangulos. Sea AB la distancia que se quiere medir

¢
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(figura 11), M su punto medio y C'y D las respectivas
posiciones desde las que se han tomado las longitudes
A, =NCy A\, = PD sobre la regla de la ballestina, con
la distancia d= CD conocida. Por un lado, al ser los
triangulos AABC y AEFC semejantes, se tiene:

AB _ CM AB_ CM
EF ~ NC N

Por otro, los triangulos AABD y AGHD también
son semejantes y se cumple:

AB _ MD _ CM+CD - AB_CM+d
GH PD PD [ x,
Por lo tanto:
CM _ CM+d N
>\1 B >\2 - CM_>\2_>\1
_1d
= AB—>\2_>\1

Propuestas de aula

A partir de todo lo que se ha dicho, es evidente que
la trigonometria y las medidas terrestres derivadas de
ella que se publicaron en el siglo XVI, ya sea a través
de la obra de Tartaglia, Digges o de otros autores
contemporaneos, puede ser una fuente de problemas,
razonamientos y motivacién en nuestras aulas. Vea-
MoS unas cuantas propuestas.

1. Obviamente, la primera de ellas es reproducir
las medidas en las propias escuelas e institutos,
o con cualquier edificio representativo. Por
ejemplo, como parte de una clase de trigono-
metria se puede hacer que los alumnos cons-
truyan sus propios gonidmetros (solo necesitan
un transportador de angulos, un pequefio tubo
y un hilo y un peso que haga de plomada) y
en parejas o grupos sigan las explicaciones re-
nacentistas para determinar la altura de un edi-
ficio o la distancia que les separa de él (Dorce,
2016). Esta experiencia se realiza cada afio con
los alumnos de 4.° de Ensenanza Secundaria
Obligatoria (edades de 15 y 16 afos) de un
instituto publico de Catalufia, Espana, y la va-
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loracidén por parte de los estudiantes es siempre
6ptima. Todos los grupos se desplazan a Bar-
celona para medir el Hotel Arts (figura 12), si-
tuado al lado del mar, con sus instrumentos
matematicos recién construidos. También
miden arboles, farolas y distancias concretas en
una manana que el aula se desplaza a las calles
de la ciudad para convertirse en un momento
tan divertido como interesante.

Para complementar una actividad como esta, el
uso de programas informaticos como GeoGe-
bra puede ayudarnos a que los alumnos tengan
un mejor entendimiento de la situacion. El
hecho de que todos los calculos se basen en la
semejanza de tridngulos hace que la geometria
dindmica también juegue un papel muy impor-
tante dentro del proceso de ensehanza-apren-
dizaje, en la linea definida por Ruthven,
Hennessy y Deaney (2008).

Por lo tanto, a partir de las explicaciones basicas
propias de la trigonometria y de una introduc-
c16n historica de la materia, la secuencia didac-
tica puede transportar a los alumnos por una
aventura que los convierta en expedicionarios
que tienen que tomar medidas con un simple
transportador de angulos y una cuerda de una

Figura 12

cierta medida. No cabe duda que este tipo de
actividades consiguen que todos los alumnos, ya
sea individualmente o en trabajo cooperativo,
encuentren su lugar y tengan interés por adqui-
rir el maximo de conocimientos posible de
modo que puedan tener éxito en su empresa.

. Como se ha dicho, la construccion de los ins-

trumentos matematicos también puede ser uno
de los recursos que transporten los contextos
histéricos y cotidianos al aula. A través de la
historia de las matematicas los alumnos han po-
dido ver hasta qué punto la mediciéon de an-
gulos sobre el terreno y la semejanza de
triangulos sirven para medir distancias. A través
de los goniémetros, cuadrantes o astrolabios,
podemos obtener una fuente de motivacion
adicional. Cada vez es mas habitual introducir
procesos tecnoldgicos en las clases de matema-
ticas y en este caso concreto, la preparaciéon de
las medidas pasa necesariamente por la cons-
truccion de los instrumentos que se van a hacer
servir. En este aspecto, aqui también se puede
presentar la historia del astrolabio como un
dato que haga ver como la humanidad ha te-
nido siempre la necesidad de estar en contacto
con su entorno. Remontandonos a las épocas
griegas y sus origenes en tiempos de Hiparco
de Rodas (s. 11 a. C.), el astrolabio fue utilizado
por arabes, indios, chinos y europeos durante
la Edad Media, siendo el matematico y astro-
nomo cordobés Azarquiel (m. 1100) uno de los
maximos exponentes medievales en su cons-
truccion y uso (Dorce, 2008). La influencia is-
lamica se trasladé a la Europa del siglo xvi y
pronto aparecieron grandes constructores de
astrolabios como Georg Hartmann (1489—
1564), Petrus Apianus (1495-1552) o Gemma
Frisius (1508—1555). Como se puede ver, aqui
se puede abrir una interesante linea de trabajo
donde los alumnos pueden ampliar sus hori-
zontes educativos aprendiendo parte de la his-
toria de las matematicas, la navegacion, la
astronomia y la geodesia.

. Otro de los aspectos que aportan los tratados

del siglo xvI es el de la trigonometria sin tri-
gonometria. Los libros de texto y materiales



didacticos exponen las definiciones de las ra-
zones trigonométricas habituales y estas son
aplicadas para resolver los problemas de calculo
de alturas. Como se ha visto, ni Tartaglia ni
Digges proponen el calculo de ninguna razén
trigonométrica sino que basan todos sus cal-
culos en la semejanza de tridngulos. Es indu-
dable que ambas resoluciones son equivalentes
pero esto nos da una idea de como han ido
cambiando las ideas a lo largo de la historia.
En dos triangulos semejantes, las correspon-
dientes razones trigonométricas de los angulos
homologos son constantes y esto permite
poder trabajar con la funcién tangente sin ne-
cesidad de definirla explicitamente. Evidente-
mente, la presentacién actual del seno, el
coseno y la tangente significan una simplifica-
cién en todos los procesos algoritmicos ya que
llevan implicitas todas las razones entre los dis-
tintos lados de los triangulos. No obstante, el
hecho de que los lados de los distintos cua-
drantes estuvieran divididos en 12 o 60 partes
introdujo una medida estandar que puede
considerarse un preludio de la necesidad de
tener una funcién como la tangente como
base de los cilculos. En este sentido, también
se puede analizar por qué razoén la trigonome-
tria avanza considerando las circunferencias de
radio igual a la unidad y abandona estas escalas
antiguas que no aportan tanta precision como
el sistema de numeracién decimal habitual.

. Como curiosidad, se puede introducir el ori-
gen de las palabras seno 'y tangente, ya que pocas
veces 110s paramos a pensar con nuestros alum-
nos por qué motivo llamamos a las cosas de
esta manera. Como es sabido, la palabra tan-
gente introducida por Fincke en su Geometriae
rotundi y su tangens proviene directamente de
la palabra latina tangere, que significa tocar. Por
su parte, la palabra seno es una mala traduccion
medieval. El matemaitico indio Aryabhata
(476-550) lo denomind jya (o jiva) que es la
palabra sanscrita para referirse a la cuerda de
una circunferencia y este término fue transli-
terado a jiba por los astronomos musulmanes
(que no significa nada en arabe). Habitual-
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mente, la escritura arabe omite las vocales con
lo que la palabra se transformoé en jyb () v,
en 1145, Robert de Chester la confundié por
jayb cuyo significado es bahia o ensenada. Por
lo tanto, usd la traduccidn literal al latin sinus
(Boyer, 1968). Otra version (Eves, 1969) atri-
buye el error de traduccién a Gerardo de Cre-
mona (1114-1187).

. Otro de los temas que estan intimamente liga-

dos al desarrollo de la trigonometria en la Eu-
ropa del siglo Xvi son las formulas de la
prostaféresis. De aqui puede salir la necesidad
de la invencién de las calculadoras analdgicas,
las cuales iniciaron su andadura con la maquina
inventada en 1623 por Wilhelm Schickard
(1592—-1635) a la que siguieron aparatos como
la pascalina (1642) de Blaise Pascal (1623—1662)
o la calculadora (1672) de Gottfried W. Leibniz
(1646—1716). Ademas, en la primera mitad del
siglo XV11, el escocés John Napier (1550-1617)
ided los logaritmos en su Mirifici logarithmorum
canonis descriptio (1614) con el tnico propdsito
de poder evitar los «tediosos calculos» (Dorce,
2014) ya que, al igual que las formulas de la
prostaféresis, permiten convertir los productos
en sumas y las divisiones en restas (a través de
las conocidas formulas logx-y= logx+logy y
logx/ y=logx—logy). La obsesion de este es-
cocés por la optimizacion de los calculos le llevo
también a populizar sus famosas «reglas» en su
postuma Rabdologia (1617), ya que consiguen
computar multiplicaciones, divisiones y raices
de una manera rapida y sencilla.

. En un cierto punto de sus razonamientos, Tar-

taglia utiliza la inconmensurabilidad de la dia-
gonal de un cuadrado con su lado. ;Cudl es el
significado de inconmensurabilidad? Una cues-
tibn como esta nos transporta al libro X de los
Elementos de Euclides y a vislumbrar cuales fue-
ron las primeras teorias de la historia respecto
de la existencia de los nimeros irracionales.
¢Puede imaginarse algin estudiante que la le-
yenda dice que la persona que descubrié que es
irracional fue ejecutado por haberlo explicado?
Una vez mas, un apunte en una demostracion
nos puede transportar a una historia muy inte-
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resante sobre como el hombre llegd a la con-
clusion de que se necesitaban mas niimeros mas
alla de los racionales. ;Fue T siempre irracional?
La demostracién de la irracionalidad de +/2, el
teorema de Pitagoras, Arquimedes de Siracusa (s.
III a. C.) e incluso la resolucién de la ecuacion
ctbica a cargo de Fibonacci (c.1180—c.1250)
pueden ser algunos de los protagonistas de una
clase tan entretenida como interesante.

7. Un dltimo dato. La conjugacién de todos los
elementos explicados permiten poder introdu-
cir la historia de las matematicas como una ma-
teria propiamente dicha. Fijémonos en que una
pequena excusa nos ha servido para hablar de
la evolucién de la geometria y de la trigono-
metria entre griegos, indios, arabes y europeos
renacentistas, de calculadoras, astrolabios y cua-
drantes. La historia de las matematicas es un re-
curso de aula imprescindible y es necesario que
los profesionales de la docencia sean muy co-
nocedores de la misma para poder transmitir
todos los valores que aporta al aula ordinaria.

Esta es pues la propuesta. A partir de aqui, es seguro
que se pueden encontrar otras ideas que mejoren las
actuales o que las complementen. En todo caso, una
ciencia no puede ser entendida en su totalidad sin
que su historia haga apariciéon en algin momento.
Hemos de buscar los contextos que hagan factible
que nuestros alumnos lleguen a tener una idea global
de toda la materia y, en este sentido, la historia de las
matematicas puede contribuir muy determinante-
mente en este proceso.
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