EL VALOR DE LA GEOMETRIA EUCLIDEA PARA LA ENSENANZA DE LA
LOGICA

Trabajo para optar al titulo de

Licenciada en Filosofia

Modalidad: Monografia

Presentado por
Ingrid Carolina Covaleda Rodriguez

Cod.:2012132006

Directora

Angela Rocio Bejarano

Universidad Pedagdgica Nacional
Facultad de Humanidades
Departamento de Ciencias Sociales
Licenciatura en Filosofia
Bogota D.C.

2018



Resumen

Con el objetivo de probar mi tesis: que la ensefianza de la geometria euclidea puede ser una
estrategia para la enseflanza de la l6gica, seguiré el siguiente orden: en primer lugar, hablaré del
contexto histérico y tedrico del método geométrico euclideo. Estos antecedentes permitiran
comprender cémo opera dicho método, para luego analizar el aspecto pedagdgico y las
habilidades geométricas que pone en practica Euclides de Alejandria en la investigacion al
modo geométrico. En segundo lugar, muestro una coyuntura entre la geometria euclidea y la
logica, principalmente la logica aristotélica, la cual resulta desde el concepto de demostracion,
pues este es fundamental tanto en la geometria como en la logica. Desde alli, doy alcance al
tema pedagdgico, y trabajo las habilidades logicas que pueden ser desarrolladas desde una base
geométrica. Por dltimo, y en tercer lugar, planteo como puede darse esta coyuntura en un caso
puntual, expongo esta idea desde el proyecto logico de Lewis Carroll. Para esta seccion, parto
de la admiracién de este légico por la geometria de Euclides, que se convierte en un asunto
muy importante en su proyecto, pues allf la geometria es un elemento didactico muy poderoso

para el aprendizaje de la logica.

Palabras clave: Euclides de Alejandria, método geométrico, logica, habilidades geométricas,

habilidades logicas.

Abstract

With the objective to prove my thesis: the teaching of Euclidean geometry can be a strategy for
teaching logic, I will follow the next order: First, I speak of historical and theoretical context of
euclidean geometric method. These antecedents will allow to understand how this method
operates, then analyze the pedagogical aspect and geometric skills that implements Euclid of
Alexandria in research to geometrically. Second, I show a juncture between Euclidean
geometry and logic, mainly the aristotelian logic, which results from the concept of
demonstration, because this is fundamental both in geometry and in logic. From there, I come
to the pedagogical topic, and I work the logical skills that can be developed from a geometric
base. Finally, and third, I propose how this conjuncture can occur in a specific case; I expose

this idea from the logical project of Lewis Carroll. For this section, I start from the admiration



of this logician for the geometry of Euclid, which becomes a very important issue in his

project, because geometry is a very powerful didactic element for learning logic.

Keywords: Euclid of Alexandria, geometric method, logic, geometric abilities, logical abilities.
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2.Descripcion

Con el objetivo de probar mi tesis: que la ensefianza de la geometria euclidea puede ser una estrategia
para la ensefanza de la logica, seguiré el siguiente orden: en primer lugar, hablaré del contexto
histérico y tedrico del método geométrico euclideo. Estos antecedentes permitiran comprender como
opera dicho método, para luego analizar el aspecto pedagdgico y las habilidades geométricas que pone
en practica Euclides de Alejandria en la investigacion al modo geométrico. En segundo lugar, muestro
una coyuntura entre la geometria euclidea y la légica, principalmente la légica aristotélica, la cual
resulta desde el concepto de demostracion, pues este es fundamental tanto en la geometria como en la
logica. Desde alli, doy alcance al tema pedagogico, y trabajo las habilidades 16gicas que pueden ser
desarrolladas desde una base geométrica. Por dltimo, y en tercer lugar, planteo cémo puede darse esta
coyuntura en un caso puntual, expongo esta idea desde el proyecto légico de Lewis Carroll. Para esta
seccion, parto de la admiracion de este logico por la geometria de Euclides, que se convierte en un
asunto muy importante en su proyecto, pues alli la geometria es un elemento didactico muy poderoso

para el aprendizaje de la logica.
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4. Contenidos

La geometria euclidea esta y ha estado en el olvido, una razén es que su doctrina y sus aportes
pedagdgicos siempre estuvieron envueltos en el rigor que exigia la investigacioén y en el cultivo de un
sujeto preocupado por la busqueda del conocimiento necesario para construir su propio intelecto, y el
conocimiento significativo para la sociedad. La geometria es una ciencia que estudia todo lo referente
al espacio, de ahi la conexién del sujeto con su contexto. Dicha bisqueda del conocimiento se da por
el mero interés de aprender una ciencia y contribuir a ella. Por esto una de las principales consignas
del estudio de la geometria euclidea es que quien se sumerge en ella, debe consagrarse a la
investigacion libre de reconocimientos econémicos y de banalidades. El estudio de la geometria, en
especial la geometria de Euclides, fue muy calida con aquellos que quisieron aportatle, pero muy fria
con aquellos que quisieron opacarla. Quizas esta rigurosidad y ahinco de sus exponentes, los
gedmetras antiguos, entre ellos Euclides, por construir una ciencia cuyo interés es la busqueda del
conocimiento basado en el esfuerzo y la dedicaciéon libre de asuntos externos a la investigacion,
apartaron a la geometria de la difusion masiva de sus obras. Esta ciencia, que se caracteriza por su
diligencia y aplicacion, se la guardé con esmero para evitar que fuera contaminada de trivialidades. Es
muy posible que por esta razén no se hiciera tan visible, como si lo fueron otras corrientes del
pensamiento clasico. El hecho de que la geomettia y, en especial, la geometria euclidea no hayan sido
muy visibles, no resta nada a su valor. En este trabajo, hay una fundamentacién histérica que servira

para ilustrar el contexto y los aspectos significativos de dicha geomettia,
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lo que corroborara aquello que se quiere resaltar: el peso de la geometria euclidea en un ambito
pedagdgico dirigido a la ensefianza de la logica. Esto ultimo dado que el estudio de la geometria
euclidea puede permitir que los estudiantes desarrollen habilidades légicas como la creatividad, el
criterio, la capacidad demostrativa, el analisis y la sintesis, desde el estudio del método geométrico,
especificamente al estilo de Euclides en “Elementos”, pues partiendo de alli es posible fomentar ciertas
habilidades fundamentales para la légica. Dichas habilidades geométricas resultan ser fundamentales
para el pensamiento légico de los estudiantes, dado que ellas invitan al estudiante a examinar como se

hilan los pensamientos con otros y qué se puede reflexionar de sus razonamientos.

Aquellas habilidades geométricas fundamentales para la légica, como la observacion, verbalizacion,
esquematizacion, logica, modelacion/aplicacién, buscan que el estudiante valore su acercamiento a la
légica como aquello que puede hacer mas claras las cosas, como aquello que lo aparta de las
confusiones, de modo que su intelecto pueda verse altamente desarrollado. La coyuntura de la
geometria y la logica es una estrategia en la que el estudiante puede percibir estas dos ciencias como
cercanas y muy poderosas para el entendimiento y para la constituciéon del conocimiento sélido. En
suma, la ensefianza de la geometria euclidea podria considerarse como una estrategia para la ensefianza

de la l6gica.

5. Metodologia

Disefio o Modo: Monografia

Investigacion sobre propuesta pedagogica guiada al fomento de habilidades l6gicas por medio de la
geomettia y sus habilidades, elaborada bajo un examen histérico, tedrico y pedagdgico de la geometria

de Euclides de Alejandria.




FORMATO

UHIVERSIDAD PEDAGOGICA
MACIONAL

RESUMEN ANALITICO EN EDUCACION - RAE

Cédigo: FOR020GIB Version: 01

Fecha de Aprobacién: 10-10-2012 Péagina 6 de 68

6. Conclusiones

La tarea de rescatar el valor de la geometria euclidea para la ensenanza de la 16gica, segin mi parecer,
trae a colacion varios elementos importantes. En el trabajo de Euclides se puede notar el
aprovechamiento de los estudios sobre la naturaleza iniciados por Tales. Realmente Euclides da
ejemplo de lo que significa construir con una ciencia, pues perfeccion6 una pila de apuntes sobre
geometria y, ademas, ide6 una solucién para el problema de los inconmensurables. Perfeccionar un
método e incorporar alli su propio avance es una muestra del rigor euclideo que tanto se pregoné en
su labor como profesor. Segin mi juicio, este rigor invita al estudiante a comprometerse en la
investigacion y cuestionamiento de su espacio. Involucrarse con el espacio, con el contexto en sentido
de la construccién de una ciencia, implica involucrase con la sociedad y con el crecimiento de la
misma, cuestion que le da un matiz muy particular a la doctrina de Euclides y, desde luego, a su aporte
pedagdgico. Explorar esta propuesta puede prestarse para una investigaciéon que indague por el valor
ético del proyecto pedagégico de Euclides, que puede desprenderse de esta investigaciéon en la

posteridad.

Por otra parte, investigar sobre la relaciéon pedagogica entre la geometria y la légica, sobre todo en la
relacién Aristoteles-Euclides, invita a pensar que pueden coexistir diversas formas de interpretar el
mundo. Aristételes constituye un cuerpo de conocimientos desde ldgica, sin desconocer a la
geometrfa, en sus escritos se la nombra en repetidas ocasiones, aunque sin mucho detalle; por su
parte, Euclides, inmediatamente posterior a Aristoteles, afina un método basado en un sistema légico,
como lo es sistema axiomatico, tomando varias cosas de la doctrina aristotélica, como los principios,
evidentemente expuestos en un leguaje geométrico. Estas dos formas de construir un cuerpo de
conocimientos, aunque aparentemente diferentes guardan una estrecha relacion muy interesante pero
poco explorada. Mi disertaciéon sobre esta relaciéon pretende ampliar y explicar de forma detallada
dicho encuentro, contribuyendo al estudio de la geometria en relacién con la l6gica desde una mirada

filosofica.
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Por ultimo, la coyuntura planteada entre geometria y logica, puesta en el ambito educativo, mas que
dar a conocer unos contenidos, invita al cultivo personal del estudiante, a reconocer su espacio y a
investigar sobre el mismo de una forma ordenada y sélida, de esta forma, cultivar su entendimiento
para acercarse a la 16gica. Cuando un estudiante toma conciencia de ello y del rigor investigativo que
puede alcanzar con el desarrollo de las habilidades geométricas y légicas, puede contribuir a la
sociedad, afinando conocimientos, razonando de buena manera y cuestionando aquello que se aleja de
la claridad que proporciona el acercamiento a la légica. En mi opinion, la implementaciéon de esta
estrategia concuerda con aquel propésito de Carroll de sustentar la logica desde un fundamento
geométrico para el goce intelectual de los estudiantes, cosa que provocara en el estudiante aquella
actitud hacia el conocimiento de la que se habl6é con anterioridad, y evitard que proyectos tan ricos
como el de Euclides se queden en un olvido que no merece. Sin embargo, esta postura puede dar paso
a otras formas de aplicar la coyuntura entre geometria y légica, no solo L.Carroll, puede ser la tnica
alternativa de aplicacién, puede haber otras posturas dignas de investigacion que complementen este

trabajo

Elaborado por: Covaleda Rodriguez Ingrid Carolina

Revisado por: Bejarano Angela Rocio

Fecha de elaboracion del
Resumen:
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Introduccién
La geometria euclidea esta y ha estado en el olvido, una razén es que su doctrina y sus aportes
pedagdgicos siempre estuvieron envueltos en el rigor que exigia la investigacion y en el cultivo
de un sujeto preocupado por la bisqueda del conocimiento necesario para construir su propio
intelecto, y el conocimiento significativo para la sociedad. L.a geometria es una ciencia que
estudia todo lo referente al espacio, de ahi la conexién del sujeto con su contexto. Dicha
busqueda del conocimiento se da por el mero interés de aprender una ciencia y contribuir a
ella. Por esto una de las principales consignas del estudio de la geometria euclidea es que quien

se sumerge en ella, debe consagrarse a la investigacion libre de reconocimientos econémicos y

de banalidades.

El estudio de la geometria, en especial la geometria de Euclides, fue muy calida con aquellos
que quisieron aportarle pero muy fria con aquellos que quisieron opacarla. Quizas esta
rigurosidad y ahinco de sus exponentes, los geémetras antiguos, entre ellos Euclides, por
construir una ciencia cuyo interés es la bisqueda del conocimiento basado en el esfuerzo y la
dedicacioén libre de asuntos externos a la investigacion, apartaron a la geometria de la difusion
masiva de sus obras. Esta ciencia, que se caracteriza por su diligencia y aplicacion, se la guardé
con esmero para evitar que fuera contaminada de trivialidades. Es muy posible que por esta
razon no se hiciera tan visible, como si lo fueron otras corrientes del pensamiento clasico. El
hecho de que la geometria y, en especial, la geometria euclidea no hayan sido muy visibles, no

resta nada a su valor.

En este trabajo, hay una fundamentacion histérica que servira para ilustrar el contexto y los
aspectos significativos de dicha geometria, lo que corroborara aquello que se quiere resaltar: el
peso de la geometria euclidea en un ambito pedagoégico dirigido a la ensefianza de la légica.
Esto ultimo dado que el estudio de la geometria euclidea puede permitir que los estudiantes
desarrollen habilidades légicas como la creatividad, el criterio, la capacidad demostrativa, el
analisis y la sintesis, desde el estudio del método geométrico, especificamente al estilo de
Euclides en “Elementos”, pues partiendo de alli es posible fomentar ciertas habilidades
fundamentales para la légica. Dichas habilidades geométricas resultan ser fundamentales para
el pensamiento logico de los estudiantes, dado que ellas invitan al estudiante a examinar como

se hilan los pensamientos con otros y qué se puede reflexionar de sus razonamientos.
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Aquellas habilidades geométricas fundamentales para la légica, como la observacion,
verbalizacion, esquematizacion, logica, modelacion/aplicacion, buscan que el estudiante valore
su acercamiento a la 16gica como aquello que puede hacer mas claras las cosas, como aquello
que lo aparta de las confusiones, de modo que su intelecto pueda verse altamente desarrollado.
La coyuntura de la geometria y la 16gica es una estrategia en la que el estudiante puede percibir
estas dos clencias como cercanas y muy poderosas para el entendimiento y para la constitucion
del conocimiento sélido. En suma, la ensefianza de la geometria euclidea podria considerarse

como una estrategia para la ensefianza de la l6gica.
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-Capitulo 1-

Euclides, la geometria y las habilidades geométricas

1. ¢Qué es la geometria?

Como primera medida, al hablar de geometria es necesario definirla como la ciencia que se
dedica a la especulacién rigurosa de fenémenos espaciales. Su rafz griega pewperpia (geometria)’,
indica algo al respecto; esta palabra se puede traducir como “la medida de la tierra”. Sin
embargo, su significado que puede ser mejor interpretado como “la medida del espacio”. Esta
medida del espacio refiere claramente a lo fisico; de hecho, dirfa que este espacio fisico que
estudia la geometria es en efecto la naturaleza, o Duvars (physis). La  physis  traducida como
“naturaleza”, aparte de referirse a los seres animados e inanimados, también comprende “el
modo natural de ser”, o la “constituciéon” de las cosas. Asi pues, en este sentido, la geometria
como una ciencia sostenida en la especulacion rigurosa, no solo se dedica a observar y describir
detalladamente patrones u objetos de la naturaleza; también la geometria darfa cuenta del por

qué y el para qué de lo que se observa. Proclo (trad. 1792) menciona que

La geometria es una ciencia especulativa (me refiero a la geometria de los antiguos), es
deseable por su propio bien y por contemplaciones aun mas elevadas, la visién del
intelecto, a la que en dltima instancia es subordinada. Porque, cuando se estudia con
este punto de vista, abre el ojo del alma a los espectaculos de la realidad perfecta, y lo

purifica de la oscuridad del olvido material.2 (p.CV)

Al tener en cuenta lo anterior, retomo a comentaristas como Eliano el poligrafo, quien ya
insinuaba el argumento anterior; él indica que “las arafias pueden trazar un circulo sin necesitar
nada de Euclides”. Eliano quiso resaltar el caracter especulativo de la geometrfa, por la cual
se pueden ver detalladamente actividades de la naturaleza y analizarlas desde una perspectiva
geométrica, como la elaboracion de la red de la arafa tejedora, o el marco hexagonal fabricado

por las abejas.

'La definicién de este concepto es tomado del diccionario griego clasico Vox, editado en 1967 por José M Pabén
en la ciudad de Madrid. En adelante, los siguientes términos griegos tendran la misma referencia.

2 Geometry is a speculative science (I mean the geometry of the ancients), it is both desirable for its own sake and
for still higher contemplations, the vision of intellect, to which it is ultimately subservient. For, when studied with
this view, it opens the eye of the soul to spectacles of perfecto reality, and purifies it from the darkness of material
oblivion (Traduccién propia. De ahora en adelante, tomense todas las traducciones como una elaboracién propia).
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En este orden de ideas, la geometria en el caso de las arafas tejedoras o de las abejas, bien
demuestran que por medio de ella es posible una lectura de la naturaleza, que sustenta una

forma de interpretar el mundo.

1.1. La geometria euclidea entre el Mythos y el Logos

La geometria euclidea fue un punto de referencia en la antigliedad, tanto para la ciencia como
para la ensefianza de las ciencias. El trabajo que desarrollé Euclides de Alejandria resalta el
fructifero y provechoso trabajo intelectual que se inici6 desde los viajes de Tales a Egipto, los
cuales sembraron la semilla de una nueva forma de explicar el mundo para la antigua Grecia. El
trabajo de Euclides de Alejandria recogié importantes avances que se remontan a las
ensefanzas recogidas por Tales y Anaxagoras, los pitagoricos y otros gedbmetras anteriores a él.
El estudio de la geometria desde Tales hasta Euclides fue un periodo muy fructifero, de
grandes avances, no tiene punto de comparacion ni siquiera con los avances que se han hecho
en la actualidad. Pero, vale decir que, de este periodo de bonanza no se sigue que la geometria
se haya dado por terminada; mas bien, la geometria se ha mantenido, construido y ampliado,
pese al olvido con el que esta ciencia ha luchado desde los tiempos de los pensadores antiguos,

hasta la actualidad, ella atn sigue vigente y con mucho que aportar.

El avance de Euclides o de cualquier otro gedmetra de los tiempos clasicos hasta el
estado presente del conocimiento geométrico, es realmente grandioso, especialmente si
medimos el avance en términos de la adquisicién de hechos mas que el progreso de la
percepcion filosofica. Pero no importa qué tan alto establezcamos este avance, es
realmente pequefio comparado con el maravilloso avance en los procesos intelectuales
que resultan de la genialidad de un pequefio nimero de profundos pensadores que

vivieron en los 300 afios que separan a Tales de Euclides? (Coolidge, 1947, p. 29).

Estos tiempos tan provechosos para la geometria, entre la Grecia arcaica y la Grecia
Alejandrina, a su vez, fueron los tiempos en que la sociedad de entonces vivié un cambio en
la manera de darle una interpretaciéon del mundo. La etapa mas fructifera de la geometria se da
en la transicion del uolog (m2ythos) al Adyog (legos), transicion que en cierta manera le da un lugar

significativo al intercambio cultural que por aquel entonces se desplegaba. Grecia pasaba por

3 The advance from Euclid or any other geometer of classical times to the present estate of geometrical knowledge is indeed
great, especially if we measure advance in terms of the acquirement of facts rather the progress of philosophical insight. But no
matter how high we set this advance, it is small indeed compared with the marvelous advance in intellectual processes
resulting from the genius of small number of deep thinkers who lived in the 300 years that separate Thales from Euclid.

16



un momento en el cual aumentaron las migraciones, se ampliaban las rutas y caminos
comerciales. “De otra parte, esas migraciones provocan que el mundo griego entre en
contacto con otras ideas y enriquezca sus puntos de vista” (Pajares, 2016, p 22). De esto se
sigue que de los viajes emprendidos por sabios como Tales y Anaxagoras las tierras egipcias,
propiciaron el mejor ambiente para el pensamiento matematico- geométrico en la Grecia

arcaica.

Esta transiciéon dada de forma lenta y progresiva, en la que el udboc (mythes) 'y el Adyog (logos)
convivian uno con el otro, dio como fruto una explicacién del mundo que se acomodaba mas
a la ciencia que a los relatos miticos sobre los origenes de los fendémenos naturales.
Anaximandro es un buen ejemplo de ello; el milesio, basado en sus recorridos por las tierras
cercanas a su ciudad, las islas griegas, el mar mediterraneo y Egipto, elaboré el primer mapa. La
elaboracién de un mapa en aquel entonces muestra una nueva forma de recorrer las tierras,
demuestra un conocimiento del espacio riguroso, un estudio del entorno, una observacién mas
alla de los mitos, una construccién de conocimiento que no se queda solo para Anaximandro y
sus allegados, es un conocimiento compartido con la sociedad; un mapa de aquellas tierras en
el periodo en donde se ampliaron las rutas comerciales, evidentemente es un elemento crucial

para el desarrollo de la sociedad de este tiempo.

1.2. “No hay camino de reyes en geometria”

El esfuerzo por parte de Euclides de edificar una ciencia para el cultivo intelectual de si mismo
y para la sociedad, parece reflejarse en una consigna recogida por el medieval Iovannes de
Estobeo, consigna que dice que “No hay camino de reyes en la geometria”. Este lema se
atribuye a la respuesta que Euclides le dio al diddoco Tolomeo Soter, cuando éste le insinud
que queria iniciarse en la geometria, tal insinuacion al parecer fue propuesta como si dedicarse
a esta disciplina fuese algo corriente y sin esfuerzos. El lema, “No hay camino de reyes en la
geometria” también puede tener relacion con el hecho de que sus predecesores, los primeros
gedmetras, lograron superar problematicas sociales mejor que las autoridades de entonces. Una
de las problematicas solventada por los gedmetras mas conocida, es aquella en la que estos
llegaron a estar por encima de los reyes, dado que pudieron satisfacer las leyes, por medio del
acto de mostrar ante la misma ley, de forma certera y verdadera, una reparticion justa de las

tierras de los habitantes de Egipto, que cada afio eran devastadas por las aguas del rio Nilo.
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En la introduccién de la edicién de “Elementos” de 15767, se habla de la problematica que en
aquellos dias devastaba las tierras en Egipto. L.a geometria da un paso muy importante al dar
solucién a un problema durante el mandato del rey Meris. Dicho mandato radic6 en buscar
una solucion a las pugnas anuales entre los terratenientes de las tierras aledafias al rio Nilo,
pues este rio durante verano sufria grandes inundaciones que borraban los linderos de los
terrenos; al ceder las inundaciones y quedar las tierras sin referencias, cada terrateniente
dividia los terrenos a su conveniencia, lo que tenfa como consecuencia acalorados conflictos
por la reparticion de las tierras. Estos conflictos lograron ser solucionados gracias a los
gedmetras y sus conocimientos sobre el espacio y las reglas que rigorosamente elaboraron. Los
gebdmetras, con sus estudios y avances sobre la geometria plana, lograron establecer reglas
validas para la justa reparticién de terrenos, cuya aplicaciéon serfa valida para todos los
propietarios de tierras. Aunque como tal, la sugerencia de la buisqueda de una forma de
organizar las tierras fue una imposicion del rey Meris, quienes realmente metieron sus manos
en el asunto fueron los geémetras, cosa que los reyes y legisladores solo vieron desde sus
tronos. Este acontecimiento en la sociedad egipcia les dio a los matematicos y, sobre todo, a
los gedmetras importantes reconocimientos dignos de sacrificios a los dioses; por ejemplo a

Pitagoras, por sus estudios en distancias y cantidades, le ofrecieron el sacrificio hecatombe.

(Pitagoras)acab6 muchas cosas de esta ciencia, entre las cuales hall6 la virtud o
potencia del tridngulo rectingulo, con tanto contentamiento y satisfaccién de haberle
hallado, que se dice de él, en pago de la merced recibida haber ofrecido a la Diosa
Minerva el sacrificio hecatombe que entonces llamaban, en el cual sacrificé cien vacas

(Zamorano,1576, p.5).

Todos los beneficios que trajo el estudio de la geometria dentro de la sociedad egipcia de aquel
entonces, hizo que esta disciplina fuera digna de ser compartida con las sociedades cercanas,
como a la antigua Grecia que se encontraba en un periodo de crecimiento mercantil y cultural.
La geometria logré hacer a sus exponentes personajes dignos de admiracion, esto porque los
geémetras bajo su trabajo y esfuerzo, cultivaron conocimiento sélido que no depende de
principios autoritarios, monetarios, ni nada parecido; pues como ya lo expresa Euclides “no

hay camino de reyes en geometria”. Aqui prima el trabajo investigativo propio. La geometria y

4 I . ~ . . o o . .
Edicion traducida al espafiol y escrita por el astrélogo, matematico y catedratico en cosmologia Rodrigo
Zamorano.
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su impacto en la sociedad de entonces pudo aliviar la problematica social que aquejaba a los
egipcios desde tiempos anteriores a los gedmetras, y de ello, se desarrollé un método para dar
claridad y hallar una respuesta a problematicas referentes al espacio; por otro lado, este trabajo
investigativo no se hace para obtener algin provecho econémico, mas bien se hizo para

beneficio de la sociedad y del conocimiento.

Una sociedad particular solo puede desarrollarse saludablemente cuando también lo
hacen los pueblos vecinos. De manera analoga, el bienestar y el interés de los estados
demandan no solo el mantenimiento de un orden interno, sino también la existencia de

un orden general en las relaciones entre ellos. Lo mismo ocurre con la ciencia (Hilbert,

1993, p. 23).

En concordancia, aqui otra anécdota al respecto. Se dice que Estobeo, coment6 que Euclides
ordena a su esclavo darle dinero a un aprendiz, quien al resolver el teorema de Pitagoras, le
pregunta a Euclides que obtendra con ello; se dice que Euclides dijo a su esclavo “Dale tres
obolos, pues necesita sacar provecho de lo que aprende”. Se puede entender que esta orden de
Euclides es hecha despectivamente, pues como ya se dijo, no prima el beneficio econémico y
en general, no prima ningin beneficio superficial, prima una verdad valida para la sociedad la

produccién de conocimiento, la construccion de una ciencia.

En este orden del texto, en el que hablamos de la geometria euclidea, sus inicios, su lugar en la
sociedad y su exponente mas destacado en el rol de educador, se puede concluir que la
geometria es una ciencia en la cual hacerse diestro en ella significa un constante estudio y
observacion de la naturaleza, sumado a la dedicaciéon a esquematizar y ordenar las cuestiones
que de ella surgen, lo que se relaciona con la idea de que los estudiosos de la geometria han de
consagrarse a una investigacion, en la que indefectiblemente se sigue un método, el método
geométrico “Hay sefiales del celo de algunos de sus miembros por asegurar una especie de
ortodoxia euclidiana tanto en el cultivo de la matematica elemental, como en la investigaciéon
avanzada” (BEuclides, trad.2007, p. XIII). Tal esfuerzo por la investigaciéon avanzada es

también un reflejo de lo que vivia en la sociedad de entonces. Pareciese que los
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acontecimientos politicos y culturales que hacen que una sociedad cambie su modo de vida,

afecten también el estudio de las ciencias’.

2. Logos (A6yog), analogos (avaddyog) y armonia (xguovex)

El método geométrico es una forma de escritura que data desde antes de Euclides de
Alejandria, no se tienen muchas fuentes que informen sobre este estilo de escritura, pero si se
sabe que fue la forma de expresar razonamientos referentes al espacio. Los primeros escritos
expuestos al modo geométrico tratan sobre astronomia y optica. El modo geométrico esta
compuesto de un sistema que comprende nociones comunes o axiomas, los cuales dan paso a
elaboraciones mas complejas nombradas como proposiciones, que desembocan en una
demostracion, que tiene como objetivo una sustentacion irrefutable. “Es un método deductivo
axiomatico, en que las conclusiones se infieren necesariamente de las premisas” (Solé, 2015, p.
50). Se puede decir que el estilo que caracteriza a Euclides es similar a una red, a un tejido, pues
se comienza definiendo lo mas esencial y primordial, las bases, y de estas definiciones se va
llegando a un criterio por el cual hallemos mas conexiones que entre si guarden coherencia,
toda la cadena de definiciones, proposiciones y demostraciones, las cuales dependen de la parte
mas pequefia y esta parte primordial depende también de las mas complejas como las

demostraciones que se siguen.

La ordenacién se lleva a cabo recurriendo a una cierta #rama de conceptos relacionados
entre si, de tal manera que cada objeto y a cada hecho del campo del conocimiento
de que se trate les corresponda, respectivamente, un concepto de esa trama y una
relacién 16gica entre conceptos del mismo. La trama de conceptos no es otra cosa

que la #eoria de esta esfera del saber (Hilbert, 1993, p. 23).

5 El pensamiento de Euclides ve un cambio politico y cultural, que se puede comparar con la transicién del
mythos al logos que Tales y Anaxagoras vivieron; una transicién que involucrd un cambio en la forma de explicarse
el mundo. De la misma forma, Euclides, unos 300 afios después, también se ve inmerso en un cambio social
significativo: la geometria euclidea se desarrolla en el momento en el que la Grecia Alejandrina pasa por el
cambio politico y cultural, desencadenado tras la muerte de Alejandro Magno. Cada terreno a cargo un diadoco,
generé un cierto malestar en la gran Alejandrfa. Tolomeo Soter I, el diddoco Alejandrino designado a lo que
corresponderia a Egipto, tomé el poder de estas tierras. El mando y poder de Tolomeo, segun lo que cuentan los
comentaristas, serfa de disgusto para Euclides, en sentido de que el diddoco buscatfa convertirse en geémetra, sin
pensar que la geometrfa busca la construcciéon del conocimiento, del sujeto y a su vez de la sociedad, no el poder

7 el reconocimiento sin mas; de ahi que Euclides le haya respondido que “no hay camino de reyes en geomettia”.
yel imiento si ; de ahf Euclides le haya r did “no hay camino de rey tria”
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De acuerdo con la cita, el caricter axiomatico formal le permite a Euclides lograr una
sistematizacion de un cuerpo de conocimientos, que aunque compleja, no deja de mantener un
orden, una estructura. Esto hace a Euclides un autor sumamente rico, pues con este estilo
particular nos demuestra que se pueden explorar diversas maneras de poner en uso un sistema
formal de elementos que se relacionan ordenada y coherentemente, y de proponer un estilo
para la ensefianza de ella, como ¢l mismo hizo con sus alumnos. El entretejido geométrico de
Euclides también da cuenta de que ninguno de sus elementos, sean definiciones, proposiciones
o demostraciones, sobra o se escapa de su aparato discursivo, implementa una manera
geométrica, como lo es el uso de algoritmos, para hacer que todo concuerde con todo desde
cualquier punto. Todo esto con el fin de bisqueda de la verdad y de conocimiento valido,

provechoso, sustentable y libre de refutaciones.

Si aquello que se propone es claramente conforme con estos principios, es
evidentemente verdadero; si la conformidad de la cosa con los principios no es clara,
entonces considera si se acerca, o no a ellos, y tiene por mas verosimil aquello, que
nota tener mayor conformidad con tales principios. Sea ejemplo: Dice EUCLIDES,
que todas las lineas que en un circulo van desde la circunferencia al centro son iguales,
y que en todo tridngulo los tres angulos equivalen a dos rectos: el entendimiento haya
tanta conformidad entre estas cosas, y los primeros principios, que con un poco de

atencion facilmente asiente ellas (Piquer, 2004, p. 54).

Asi pues, “Elementos” se trata de una exposiciéon sobre los conocimientos de la época,
sostenidos en un edificio conceptual, cuyos cimientos yacen por los elementos que en un
sentido preciso no son todos y cada uno de los enunciados. Al mirar la obra saltan a la vista
algunos comentarios, que aunque puedan parecer apéndices de la misma, no dejan de ser

relevantes; elementos son las partes fuertes, las partes irrefutables, mas generales y universales.

¢Que se entenderfa por elemento? Dice Proclo: Segun Menecmo, el termino elemento
se usa en dos sentidos. Aquel lo que es instrumento para obtener algo, es elemento de
ese algo obtenido; como la primera proposicién de Euclides lo es de la segunda de la
cuarta y de la quinta. El termino elemento se utiliza también para aquello mas simple,
en que se divide un compuesto; en este caso ya no se puede decir que todo es un
elemento de todo, sino tnicamente que ciertas cosas comparables a principios con

elementos de las que aparecen como resultados de ellas; asi, los postulados son
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elementos de los teoremas. Este es el sentido que tiene el termino elemento en los

Elementos de Euclides” (Campos, 1994, p. 2).

El método geométrico, ademas de lo ya dicho, tiene la particularidad de poderse entender ya
sea por el camino de la sintesis o del analisis, por medio de la sintesis parece el camino que
mejor se le puede dar al lector, pues es la forma en la que suele ser escrito el método
geométrico, comenzado por los elementos mas sencillos como las nociones comunes y se
avanza con atenciéon hasta los elementos mas complejos como las proposiciones o
demostraciones. Se examina la causa por sus efectos, “demuestra, a decir verdad, claramente
todo aquello que esta contenido en sus conclusiones, y se sirve de una larga serie de
definiciones, postulados, axiomas, teoremas y problemas” (Angelis, 1968, p. 28). Basta con ver
la obra de Euclides para notar lo dicho anteriormente. El método geométrico como puede
leerse de forma sintética, es decir de los axiomas a las demostraciones, también puede leerse a
la inversa, de forma analitica si se quiere, de las demostraciones a los axiomas, es cuestién de la

via que quiera tomar el lector para recorrer el método.

2.1 AvOvgpeigeors (anthyphairesis). Reduccion al absurdo y maximo comun divisor

En consistencia con el sistema deductivo axiomatico ya mencionado, traeré a colacion el
algoritmo de la antanairesis para Aristoteles o de la antipairesis para Euclides®, todo ello con el
objeto de evidenciar la forma en la que el método geométrico opera. Ambas palabras,
antipairesis y antanairesis parten de su original en griego dvlvpaipsog (anthyphairesis). Esta
palabra griega nos devela en cierta forma su significado con la preposicion vl (anty), la cual
nos indica un encuentro entre dos cosas. Tanto para Euclides como para Aristételes, parto de
la misma raiz griega, en cierto modo ambas palabras son sinénimas puesto que ambas refieren
a una demostracion siguiendo un orden coherente, en el que negar lo que se concluye,
ciertamente, no es posible. Se puede decir que para Euclides la antipairesis cobra un sentido
geométrico, en funciéon de la concordancia entre un elemento y otro, Euclides encuentra que
no puede ser posible que no exista una medida comin para las magnitudes racionales e
irracionales; para Aristételes tiene, mas bien, sentido en la logica de predicados, mas
exactamente en el principio de la reduccion al absurdo, en el que se resalta la imposibilidad de

contradecir la conclusién que se defiende. Aristételes en 41*20 del Organon, hace una analogfa

¢ Se nombra el matiz aristotélico del concepto como una referencia, pero sobre el que se centra esta parte es el
concepto con caracter euclideo.
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de este principio con la inconmensurabilidad de las magnitudes de las que habla Euclides, en la

que se ve con claridad la estrecha relaciéon entre uno y otro.

A continuacion, hablaré de este algoritmo como parte importante del pensamiento euclidiano,
pues este algoritmo resuelve una armonifa entre partes. Esta cuestion se ve tanto en su obra
“Elementos”, como en el avance geométrico que se le atribuye al resolver este problema en su
obra “Elementos” I y II. La antipairesis euclidea asienta un paradigma en el pensamiento de
entonces, pues a partir de la antipairesis se desarrollara el maximo comun divisor, algoritmo
que serfa la solucion al problema de la conmensurabilidad de los inconmensurables planteado
por los pitagoricos. Es alli el momento en el cual relacionaré los conceptos de Adpog o razédn, y
avaloyog, proporcion. Luego de ello, como complemento, hablaré de su variante, la antanairesis

aristotélica, la que puede ser entendida mediante el principio de reduccién al absurdo.

En primer lugar, para abordar este tema, iré a la “infancia de la filosoffa”’; unos siglos antes de
Euclides, hasta Pitagoras y sus predecesores, Tales y Anaximenes. Ya desde la época de Tales y
Anaximenes, se hacfa hincapié por buscar el principio de las cosas en una observacion
detallada de la naturaleza. Era la incansable busqueda por un principio comun a todas las cosas,
o mas bien, los primeros intentos por ordenar el mundo mediante un sistema axiomatico, que
diera cuenta de forma incuestionable del orden o explicacién de la naturaleza. En el caso de
Tales y Anaximenes, se buscaba un sistema soélido que explicara los fenémenos naturales, este
sistema comenzaba a darnos pistas de la construcciéon de un edificio conceptual compacto y
objetivo que serfa desarrollado con rigor un par de siglos después. Los primeros pasos de este
sistema tuvieron lugar a través de la observacion de lo que ocurrfa en la naturaleza, de lo que
ocurtia en la pdorc (physis). Estos intentos por buscar un principio para las cosas, incubaron una

tradiciéon que maduraria con Pitagoras y darfa a luz su fruto, luego con Euclides.

“Tales habrfa tenido razones muy serias para sostener que tras la aparente diversidad
de los fenémenos hay un elemento comin, que él denomina <<agua>>.Y tal serfa el
caso de Anaximenes, cuando reduce las apariencias a fenémenos de condensaciéon o de

refraccién de otro elemento primordial” (Pin, 2015, p. 22).

Este rumbo investigativo, el cual indaga por la busqueda de elementos por los cuales podamos

explicar s6lidamente lo que pasa en la naturaleza, llegado al pensamiento pitagorico se topa con

"Mencién que hace Victor Gémez Pin, en su libro “Pitagoras” refiriéndose a la etapa del pensamiento pitagorico.
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la idea de la armonia griega, aguovia (armonia). Este concepto indica el juntar una cosa con otra
en un orden placentero. En aquel entonces, la observacion de la naturaleza parecia muy alejada
de la armonfa, pues este concepto tenfa mas relaciéon con los cantos y musica de orden sagrado.
Cabe preguntarse ¢como Pitagoras encuentra la relacion entre elementos o principios y
armonia? Para dar una respuesta, se debe resaltar que la corriente de Anaximenes y Tales muy
seguramente fue enseflada a Pitagoras, es muy probable este hecho, por el contacto que los
mas antiguos, tuvieron con la cultura egipcia a cerca del conocimiento de las matematicas; que
ademas, es la cultura y el conocimiento con que también Pitagoras en sus viajes entrd en
contacto. Prueba de lo anterior es la anécdota histérica que se nombra mas arriba, la cual narra
el sacrificio hecatombe que los egipcios habrian ofrecido a Pitagoras por sus conocimientos

sobre el triangulo rectangulo.

A Pitagoras se le atribuye la invencién de un instrumento musical, el cual se llamé
monocordio. Del nombre de este instrumento podemos facilmente deducir que se trata de una
cuerda unica que produce sonidos congruentes entre si., Gémez Pin (2105), respecto al

monocordio nos indica lo siguiente:

los sonidos no surgen de forma azarosa sino mediante regulacién de la cuerda que los
produce, la cual obedece a dos maneras de registro matematico (....) el nimero de
vibraciones en las cuerdas, de tal manera que <<matemdtica>> es ya la cualidad
misma del sonido susceptible de ser utilizado. Cuando ya tenemos un conjunto amplio
de sonidos bien diferenciados entre si, a la hora de seleccionarlos para forjar la
secuencia constitutiva de la frase musical, introducimos por algin método un criterio

de combinacién proporcional o arménico” (p. 22).

Con el funcionamiento del monocordio pitagérico, me atrevo a dar la respuesta a la pregunta
por la relacién entre elementos y armonia, pues este instrumento musical al poder construir
armonias con numeros segin la concepcidon griega de numero, es decir, con magnitudes,
escorzos, pedazos, o lo que solemos llamar numeros racionales, o mas exactamente, la
concepciéon de numero que hereda Euclides de la ortodoxia pitagérica “Una unidad es aquello
en virtud de lo cual cada una de las cosas que hay es llamada una” (Euclides def. VIL.1). Se
puede pensar que uno de los pensamientos mas fuertes para Pitdgoras y su escuela es la

petfecta conjugacion de partes o elementos entre un todo, asi como el monocordio juega con
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las melodias, segun se divida la cuerda proporcionalmente, la escuela pitagorica sienta el

concepto de armonia, en relacion a las magnitudes.

De lo anterior también se puede bien asumir que el Adpoc o la razén, y el avalopog, la
proporcién, tienen un evidente lugar en esta consigna pitagorica, la cual indica buscar una
armonia entre elementos. Dado que tal relacion de armonia y elementos no se puede dar
arbitrariamente, entonces tiene que darse bajo criterios, en otros términos, tiene que darse bajo
el ejercicio reflexivo de la razén. La razén o Adyog tiene que aplicarse proporcionalmente o
analogamente a las partes. De la misma forma como se ejecuta la armonfa en un sistema de
melodias, por ejemplo, aplicada a la cuerda del monocordio, la armonia debe aplicarse a las

cuestiones de la matematica como las magnitudes, segun la escuela pitagorica.

Asi pues, los pitagéricos habrian empezado por constatar que las consonancias y
armonifas musicales respondian a relaciones numéricas, y animados por tal
descubrimiento buscaron otros puntos de correspondencia entre los nimeros y el
mundo. El éxito les llevo entonces a considerar que << el entero cosmos es armonia y

numero>> (Pin, 2015, p. 90).

Euclides de Alejandria, el profesor alejandrino, conocido por ser amable con sus alumnos y un
personaje acido con aquellos que trivializaron la geometria, hereda este lema pitagorico.
Euclides estudia tanto este asunto, que encuentra una conciliacién entre diferentes lenguajes
numéricos que pusieron en aprietos a la doctrina de la linea pitagorica. Para los pitagoricos fue
un problema de consideraciéon hallar la conmensurabilidad entre dos magnitudes
inconmensurables, el lado del cuadrado y su diagonal. Encontrar una armonfa, una medida
comun entre este par de cosas aparentemente irreconciliables; la diagonal del cuadrado, una
magnitud irracional y el lado, una magnitud racional, fue un problema de importancia para los

pitagoricos, entre ellos Euclides.

Es de esta forma que la antipairesis se vuelve tan importante en la creaciéon de un método
geométrico para el profesor alejandrino, pues ordenar las partes placentera, razonable y
objetivamente, es lo particular del método que perfecciond. La antipairesis aparte de solucionar
un problema que venia desde los pitagbricos, es también un esquema que le darfa orden a la
pila de apuntes de geometria que habia antes de que Euclides los ordenara. Ahora bien, como

ya lo dijimos antes, la raiz de la antipairesis euclidea, avlvpaipears (anthyphairesis), nos habla del
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encuentro de dos cosas, esta vez el encuentro entre dos magnitudes inconmensurables entre si,
la diagonal del cuadrado y el lado; esto nos presenta el encuentro entre dos lenguajes distintos;
por un lado, los nimeros racionales, es decir, nimeros o magnitudes que se pueden dividir en
partes iguales y, por otro lado, los nimeros irracionales, los cuales no pueden ser divididos en
partes iguales, dado que siempre quedara un segmento incompleto. Euclides logra solucionar
este problema sobre la armonia de los pitagéricos, lo hizo con el maximo comun divisor. La

aplicacion de la antipairesis o dicho formalmente como el método de sustracciéon reciproca®.

De la anterior proposiciéon podemos notar claramente la equivalencia entre nimero y
magnitud, de la que ya se hizo mencioén parrafos mas arriba. La operacion que hace Euclides
para hallar la conciliaciéon de las distancias ya nombradas, es decir, la diagonal y el lado el
cuadrado, se hace por medio de la resta reciproca de escorzos, buscando una proporciéon que
valga para ambas distancias. En términos generales, lo que hace es dividir una magnitud en

otras magnitudes, las cuales guarden una proporcién entre si.

Euclides ofrece un método no menos eficaz para hallar la medida comun méxima de
dos numeros por el mismo método de sustraccién reciproca sucesiva (anthyphairein).
Puede que este método proceda de la determinacion de razones entre dos secciones del
monocordio- como sugiere A.Szabé-. Desde luego, la nocién de anthyphairesis parece

relacionada con un concepto de razén numérica anterior a Euclides (Euclides,

Elementos I-VII, Trad. 2007, pag. 295).

En concordancia con lo citado serfa muy acertado relacionar histéricamente al algoritmo de
Euclides con el funcionamiento del monocordio pitagdrico, y en este trayecto histérico,

engancharse con el principio de reduccién al absurdo de Aristoteles.

La relacion mas evidente entre Euclides y Aristoteles se da fundamentalmente desde el
principio de reduccion al absurdo, también hay una conexioén con los demas principios, aunque
con menos intensidad. La reduccién al absurdo nos presenta la demostracion de la veracidad
de una conclusion, considerando en primer lugar que negarla o decir que tal conclusion es
falsa, nos conduce a una cadena de contradicciones o absurdos, lo cual constata que la

conclusion es verdadera. También, la demostracion de la resta reciproca nos indica que se debe

®Veéase el esquema y la proposicién dos del libro séptimo
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conciliar una magnitud comun entre una magnitud racional y otra irracional, puesto que negar
que existe una medida que pueda medir tanto a la una como a la otra, de igual forma nos
conduce en una cadena de divisiones entre segmentos al infinito. Aristoteles nos da una prueba
del principio de reduccién al absurdo que calza con el problema de la inconmensurabilidad de
las magnitudes, de la que habla Euclides; en ambos pensamientos se quiere dar solucion al
problema que yace cuando hay un par de elementos que son contradictorios o
inconmensurables. En Aristoteles que algo sea o no sea y para Euclides, una magnitud racional
y otra irracional. En ambas posturas, se ha de concluir respecto a alguna de las opciones;
Euclides concilia una medida comun para ambas magnitudes, es decir, optando por encontrar
una medida racional y Aristoteles concuerda con lo siguiente.
Que la diagonal es inconmensurable <se prueba> porque lo impar se hace igual a lo
par al suponer que sea conmensurable. Asi, pues, que lo par se hace igual a lo impar se
prueba por razonamiento; en cambio, que la diagonal es inconmensurable se
demuestra por hipétesis, ya que en virtud de la contradiccién se desprende una
falsedad. En efecto, en eso consistia el razonar a través de lo imposible, en mostrar

<que se da> algo imposible en virtud de la hipdtesis <establecida> al principio

(Aristoteles, Organon,trad.1995, 41a- 25-30).

Asi pues, esta forma de demostracion también es un pilar en el método geométrico, no solo
es la formula para el algoritmo desarrollado por Euclides, también es el esquema que ordena
la pila de contribuciones geométricas anteriores a Euclides. La antipairesis da un orden a los
principios o lemas que son autoevidentes y de caracter objetivo, desde los cuales el método
geométrico traza su trama. El propdsito de desarrollar un discurso axiomatico o sostenido en
definiciones o principios de la mano con tal algoritmo ordena la conceptualizacion y la
deduccién de elementos, encontrando entre ellos una concordancia de segmentos perfecta
dentro de un todo. Euclides construye una ciencia al resolver el problema planteado de los

pitagoricos, y construye con ella al hacer parte clave el algoritmo en el método.

2.2. La demostracion. Asixvopt (Deiknymi)

Euclides, y su libro “Elementos”, al llevar a cuestas una gran herencia de la geometria egipcia,
se le ha considerado como un grato expositor del concepto de demostracion. Este concepto
tiene como sentido el acto de dar a conocer las cosas, su equivalente griego es la palabra
Aeixvopr (deiknymi), la cual significa simplemente “mostrar”. El acto de mostrar, por lo general,

se asumia con un matiz ciertamente juridico o legal, especificamente referido al tema de la
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posesion de las tierras; aqui vemos como este concepto guarda una estrecha relaciéon con la
problematicas sociales, como por ejemplo, las inundaciones que la sociedad egipcia sufria cada
afio. La relacion entre el concepto y la problematica tiene sustento en el hecho de que el rio
Nilo durante cada verano se desbordaba, y las tierras perdfan sus linderos. Los terratenientes
entraban a discutir por la cuestiéon de no tener con que, o no saber cémo “mostrar” a los
legisladores los terrenos que les pertenecian. “Legisladores y filésofos realizan, pues,
actividades paralelas. En ambos casos se intentan hallar nuevas respuestas, ahora sobre bases
racionales, a las necesidades de la vida social” (Pajares, 2016, p. 21) Entonces bien, cuando
hablamos de demostraciéon no hablamos estrictamente de persuadir al otro a que crea que su
discurso es erroneo o que estd mal, a una refutacién o a cuestionar las conclusiones o las
premisas de otro segun convenga, vale decir que este tipo de cosas corresponden a escuelas

como la de Euclides de Megéra’.

La demostracion griega en el tiempo de Euclides y Aristoteles se refiere mas bien a una serie
ordenada de proposiciones, las cuales deben ser incuestionables, no deben requerir prueba
adicional alguna por su caracter universal. Dicho de otra forma, la demostraciéon griega exige
una cierta axiomatizacion. Podriamos decir que estos requerimientos de demostracion griega
implican valerse de proposiciones universales, este planteamiento se incuba y se consolida
desde el principio de no contradiccion aristotélico “<< Lo que es>> se dice tal ya

accidentalmente ya por si mismo” (Atistételes, Organdn, trad 1995,1017a5) Esto se refiere a

que algo es verdadero en sentido que cumple con sus accidentes o cualidades, en otro sentido,
una cosa no puede cumplir con los accidentes de si mismo y de otra cosa a la vez, una cosa no
puede ser dos cosas al mismo tiempo, como por ejemplo, un numero no puede ser par e impar

al tiempo.

Ademas, ‘ser’ y ‘es’ significa que algo es verdadero, y ‘no set’ que no es verdadero, si
no falso, lo mismo en la afirmaciéon que en la negacion. Asi, que Socrates es musico
significa que tal cosa es verdad, o si bien, que Sécrates es no-blanco que < tal cosa>
es verdad; por el contrario, que la diagonal #0 es conmensurable <significa> que es

falso < que lo sea> (Aristételes, Organdn, trad 1995,1017a5).

'Euclides de Megara, fundador de la escuela megarica. Discipulo de Sécrates, no confundir con
Euclides de Alejandria.
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De lo citado, se hace una referencia al principio de no contradiccion, en el que se prueba la
validez de una conclusion y se infiere que la diagonal como magnitud es conmensurable, la
incomesurabilidad de una magnitud no tiene cabida. Es entonces donde se nota una fuerte
tendencia a la necesidad de acudir a principios o proposiciones que no requieran una prueba y
esa prueba de otra prueba o de una regresion al infinito; como por ejemplo, se acude a las
cualidades de alguna cosa para decir que ‘es’, luego se anade que es incongruente que ese algo
‘no sea’ y asi con ello da cuenta que es falso que la diagonal de un cuadrado como una

magintud pueda ser par o impar al tiempo.

En concordacia, parece haber una cierta similitud entre la teorfa aristotélica y el método
geométrico de Euclides. Es claro que la forma en la que se explicaba el mundo segun los
geémetras de Egipto llegd a la antigua Grecia por el intercambio cultural que se nombré al
principio. La convergencia entre estas posturas se evidencia, por ejemplo, en cuanto a que
Aristoteles hablaba de un punto como principio, concordando con Euclides. De cierto modo,
se puede ver que en ambos se hablan de figuras geométricas; Euclides ensefia cémo
construirlas y Aristoteles las usa como un recurso para hacer explicaciones sobre la naturaleza.
También en ambos se construye un cuerpo de propociones. Seguido de ello se deriva un
subconjuto de afirmaciones, para después concluir algo del subconjunto. Aunque esta forma
de desmostracion en Aristoteles no se da al modo geométrico como en la obra de Euclides,
ambos construyen un cuerpo de conocimientos “la forma deductiva de los Elementos
evidencia y consagra la universalidad de aplicacién que era capaz la légica de Aristoteles”

(Durin, 2002, p. 652).

Asi pues, tanto en Euclides como en Aristoteles se observa la creacion de un sistema ordenado
que no pretente refutar a otro, sino mas bien “demostrar” al juicio de todos las cosas como
son, pues estas demostraciones se basan en definciones universales. No solo cabria hablar de
la invencién griega, sino de la fundacion griega de nuestra idea clasica de demostracion (Vega,
Sobrela invencion griega de la demostracion, 1985, p. 155) Lo curioso de esta relacién es que
asi como ambas teorfas surgieron en un momento similar en la historia, alrededor del siglo I1I
y IV a.c, también perduraron en el tiempo y se establecieron como el paradigma o el modelo
de la légica, Aristoteles en la argumentacion y Euclides en la geometria; a la misma vez se
vieron reformuladas alrededor del siglo XIX. Los cuestionamientos a la logica aristotélica

coincidieron con la aparicién de la geometria no euclidea, la cual no es que niegue directamente
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los conocimientos de Euclides, sino que reformula la geometria a partir de la quinta definicién
de “Elementos”, la cual habla de las lineas paralelas. Matematicos estudiosos de la geometria
como Lobachevski, Bolyai y Gauss fueron los exponentes de este estilo de geometria, que
aunque como tal no refuta la del siglo III a.c, si se reconoce que dio paso a planteamientos

nuevos a partir del examen de las definiciones euclideas.

El paralelo/ contraposicién Euclides-Aristoteles no es nuevo, sino mas bien todo lo
contrario. Mucho se ha discutido sobre este asunto, y cabe pensar que se siga
haciendo, aunque no es facil adivinar qué nuevos elementos de juicio podrian
modificar los planteamientos hechos hasta nuestros dias( ....) el estudio histérico de
las obras que han dejado su huella en la concepcién filoséfica de la  ciencia, los
clementos de Euclides se presentan inmediatamente después de los Analiticos de
Aristoteles. Una y otra han tenido el mismo destino: han atravesados los siglos
alejadas de todo aquello que podria precedetlas y seguirlas ofreciendo en el marco
de un rigor que parecia irreprochable y seflalando una cumbre de perfeccién cuya
superacion era empresa desesperada. Mediante ellas la raz6n antigua ha modelado, en

cierto modo, el pensamiento moderno (Duran, 2002, p. 651).

Desde este recorrido, puedo concluir que la obra de Euclides, ciertamente es reflejo de la teoria
aristotélica, es un proyecto con mucha riqueza que vale la pena escudrifiar, pues el proyecto
euclideo puede tomarse como un paralelo con la obra aristotélica. Como ya se sabe, la obra del
estagirita constituye un cuerpo de conocimientos muy valiosa para el pensamiento antiguo; de
la misma forma, el pensamiento de Euclides reflejado en el la geometria, aunque menos visible
que la doctrina aristotélica, también constituye un cuerpo de conocimientos muy importantes
respecto al estudio del espacio, la investigaciéon y construccion de la ciencia al método

geométrico y la pedagogia basada en el rigor y la construccion del conocimiento.

3. El elemento (groryerov)y el elementador (croryestoryg)

Euclides, el profesor alejandrino, dio nombre al sistema geométrico deductivo basado en la
observacion rigurosa de la naturaleza, en este compil6 los estudios geométricos de pensadores
anteriores a ¢l, como “Elementos”. Con el fin de explicar un poco mas afondo la promesa del
titulo de esta obra, definiré la palabra elemento desde su equivalente del griego antiguo, la
lengua en la que la obra fue escrita. La palabra para “elemento” se traduce de su igual

griego crotyetov (estoikeion). Esta palabra, en un uso cotidiano en la época viva del griego clasico,
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significé una porcién o escorzo similar a las particiones del reloj para indicar una hora del dia
o, también, el sonido inicial de una palabra. En general se le dice elemento una parte que

compone un todo.

En torno a los principios, si ha de suponerse que son principios y elementos los
géneros, o si lo son, mas bien, los constitutivos intrinsecos primeros a partir de los
cuales cada cosa es: asi de la voz parecen ser los elementos vy principios los
constitutivos primeros a partir de los cuales se componen las voces, y no el
universal <<voz>> ; y decimos que son los elementos de las demostraciones
geométricas, aquellas proposiciones cuyas demostraciones estin contenidas en las

demostraciones de las demas (Aristételes, Organdn, trad.1995, 998 a 25).

En lo que refiere a la geometria respecto a Euclides, un elemento viene a ser una particula que
depende de la siguiente, en sentido de que los elementos estan relacionados entre si, son parte
de una construcciéon en la cual todas las partes se sostienen unas con otras. Dicho de otra
manera, es una forma para explicar la coherencia entre partes, un elemento hace referencia a
la proposicion que implica la prueba de otras proposiciones; lo que se refiere al enunciado
particular, que si bien se sirve de si mismo para ser demostrado, sirve a otros para de igual

modo demostrarse.

Llaman elemento a aquello que, siendo uno y pequefio se aplica en muchas cosas, y
de ahi que lo que es pequefio y simple e indivisible se denomine elemento. De
donde resulta que las cosas maximamente universales son elementos, ya que cada
una de ellas, siendo una simple, es inmanente en muchas cosas, en todas o la mayoria;
y de ahf resulta también la opiniéon de que la unidad y el punto son principios

(Aristételes, Organodn, trad.1995,1014b5).

El concepto de elemento en el contexto euclidiano'’, significa principio o comienzo, un
comienzo que le da paso a una serie progresiva de operaciones. En este sentido serfa plausible
hablar de Euclides como el elementador o ‘o crogyeotne (ho estokeiotes), puesto que asi como sus
elementos dan paso a la deducciéon progresiva de proposiciones, Euclides, como el

elementador, es a su vez el creador de su obra compuesta de elementos de geometria, es

“sin6nimo de la palabra agyy (arjé) comienzo.
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Euclides el punto de partida de la producciéon de conocimiento dentro de las investigaciones de
su ortodoxia. Este autor aparte de ser un profesor diestro en geometria, también ensefia a sus
estudiantes a construir una ciencia, un conocimiento consistente y fundamentado en la

observacion rigurosa de la naturaleza, fértil y provechoso para la sociedad.

3.1. Euclides, el profesor de geometria alejandrino

De Euclides de Alejandria no se tienen muchas referencias. Sobre la vida de este personaje se
sabe que es uno de los gedmetras griegos mas importantes, que vivio entre el siglo 111 y IV a.c,
contemporaneo al diadoco Tolomeo Soter I. De ¢l también se sabe que fue profesor en la
Escuela de Alejandria de Platén. Aparte de los datos anteriormente mencionados, se saben
algunas anécdotas contadas por Proclo y lovannes de Estobeo, entre otros comentaristas,
anécdotas en las que en ocasiones lo hacen ver como un estudioso de la geometria poco
simpatico, y otras como un profesor comprensivo y afable. Euclides, como ya se sabe, aunque
es el icono de la geometria griega, es un observador riguroso de la naturaleza, no es el creador
de la geometria, pues la geometria es una ciencia que surge tras la observacion de la naturaleza;
tampoco es el inventor del estilo en el que escribié su mas reconocida obra, Elementos I y 11,
ese estilo de escribir, plasmado en nociones comunes, proposiciones, demostraciones, ya habia
sido expuesto en escritos sobre astronomia y Optica, entre otros, aunque no con la misma

rigurosidad en que lo hizo Euclides.

Euclides toma importancia cuando la obra del profesor alejandrino dio cuenta de forma
rigurosa, de las maneras en que los objetos de la naturaleza pueden ordenarse en el espacio; es
decir, por ejemplo, dar cuenta sobre como la tierra puede dividirse, sobre cémo podemos
clasificar y trazar figuras en la naturaleza. La geometrfa es una ciencia que emerge de una
profunda y rigurosa observacion a la naturaleza, la cual tiene como objetivo el estudio y la
busqueda de conocimiento fiable de lo referente al espacio. Como ya lo vimos, este estudio se
remonta desde los sacerdotes egipcios que adoctrinaron a Tales, Anaximandro, Pitagoras,
Eudoxo, Teeteto y Papo, entre otros, quienes aportaron en buena medida a la construccion de
una ciencia, cuyos conocimientos no se quedarfan estaticos y contribuyeron como soluciéon a
los problemas de entonces. La geometria desde esos tiempos es comprendida como la ciencia
que estudia el espacio y el posicionamiento de los cuerpos en éste, Euclides de Alejandria el
profesor alejandrino por el siglo III a.c, toma el lugar principal en el reconocimiento de las

obras de geometria. El reconocimiento llega porque su trabajo se sostiene en la labor rigurosa
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de perfeccionar las obras anteriores a €él, en estudiarlas, afinarlas y, sobre todo, hallar un orden
para ellas mediante el perfeccionamiento del método geométrico, el cual venia siendo
desarrollado por los astronomos. Euclides ubica a las obras anteriores a él como aquellas que
carecen de un orden, pues aunque como tal Euclides no pudo haber escrito su obra sin los
avances de sus predecesores, hay que reconocer que este fue quien consolidé y ordend aquella
pila de aportes de 300 afios. Como lo menciona Vega (2007) “Es Euclides quien compil6 los
elementos poniendo en orden varios teoremas de Eudoxo, perfeccionando muchos resultados
de Teeteto y dando asi mismo pruebas incontestables de aquello que sus predecesores solo

habfan probado con escaso rigor” (p. XII).

El estudio riguroso, principal caracteristica de la obra del alejandrino, es la semilla que en sus
estudiantes se germiné como la construccién y cultivo del conocimiento, al mismo tiempo que
se cultiva el estudiante, como se vera mas adelante. Euclides de Alejandria impulsé la busqueda
del conocimiento que no pretende alguna ganancia material, como la riqueza o banalidades
como la fama. Si bien las contribuciones de Euclides como la de sus predecesores fueron
altamente valoradas, esto no obedece al afan por ser alabados, sino porque sus contribuciones
sobre geometria eran una lectura muy valiosa del espacio y dieron solucién a muchas

problematicas que aquejaban a la sociedad de entonces.

3.2. La propuesta pedagoégica del profesor alejandrino

En relaciéon con los paragrafos anteriores, dirfamos que Euclides, dentro de su doctrina,
estando en su papel de profesor en la escuela de Alejandria, ademas de apadrinar a sus
discipulos para ensefatles sobre teoremas, también los cobijé en un circulo académico setio,
en donde se indagaba rigurosamente por el conocimiento sustentable y organizado. La clave
del éxito del grupo de estudio de la geometria que dirfa Euclides esta en la fiabilidad de sus
conocimientos. Ellos resultan de un método deductivo cuya particularidad es que los
elementos mas restringidos como definiciones y postulados, dan paso a otros elementos que
alimentan a una conclusién incuestionable, que se obtiene con la suma de todo lo anterior, esto
con el objetivo de “perfeccionar la intelecciéon del conjunto de la geometria por parte del
estudiante” (Euclides, Elementos I-VIL, 2007, p. XXIV). La riqueza de este método para el
aprendiz o alumno es bastante significativa, pues aparte de aprender un teorema sobre
geometria plana, también aprendia el método deductivo del cual sacar conocimientos sélidos

aplicables en la realidad y que se pueden conectar con otras ciencias. Como se dijo mas arriba,
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la geometria dio un paso significativo en el momento en que la observacion rigurosa dio paso a
la aplicacion de lo que se estudiaba y proporcioné una solucién a una problematica de la
sociedad, como la organizacién de las tierras de la sociedad egipcia, el establecimiento de

fechas para los cultivos, la elaboracién de mapas, entre otras cosas.

Indiscutiblemente todo este camino deductivo iniciaba desde el maestro, iniciaba desde
Euclides, “el viejo profesor alejandrino no solo ensefia una ciencia, sino que, en cierto modo,
parece empefiado en ensefiar a aprenderla y a construirla” (Euclides, Elementos I-VII, 2007, p.
XXIV). He aqui el valor pedagogico de Euclides, aprender a construir una ciencia y aprender a
construir con ella. Los estudiantes del gedmetra alejandrino, bajo esta condicion, no solo tenfan
un compromiso con aprender lo que se les ensefa, sino que también tenfan un compromiso
con ellos mismos. Construir una ciencia y construir con ella, también implica una construccion
del estudiante como sujeto en la sociedad, pues al involucrase en la investigaciéon y en el
estudio de la geometria, se excluye todo aquello que sea banal y superfluo, de todo aquello que
afecte al desarrollo intelectual de una sociedad. Para estudiar geometria, el estudiante requiere
determinacion para a llevar a cabo un estudio riguroso, que ayude a la construccién de una
ciencia, una ciencia que estudia todo lo referente al espacio. En otras palabras, el estudiante
necesita mantenerse al margen de la ambicion del dinero y banalidades; pues de no ser asi, el
estudio arduo y riguroso, se verfa corrompido, infértil, e inutil para la sociedad. Este

compromiso personal del estudiante, refleja asimismo un compromiso con la sociedad.

Desde aquellos tiempos, la geometria tiende a asociarse con el hermetismo, con que es un
grupo cerrado o aislado. Puede que lo sea en la medida en que excluye las cosas que alejan al
estudiante del gusto por el estudio, la investigacion y la curiosidad de ir mas alla de lo que
aparece a simple vista. Sin embargo, pese a algunos detractores, la geometria fue muy apreciada
por la sociedad, ya sea porque los geémetras compartian sus avances y asi, una solucién a los
problemas de aquel tiempo, una forma nueva de explicar el mundo, todo ello, sin pedir
retribucién alguna. La percepcion de la geometria en las sociedades antiguas fue favorable,
porque el estudio de la geometria no estaba contaminado de caprichos autoritarios o
monetarios y aparte sus avances significaban una contribuciéon a la sociedad. La propuesta
pedagdgica del Euclides de Alejandria es una propuesta muy completa, involucra la

construcciéon de la ciencia, un conocimiento riguroso; la construcciéon de un sujeto dado a la
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busqueda del saber y a la construcciéon de una sociedad. Valdria la pena investigar en otra

ocasion la propuesta ética de la geometria.

El aporte pedagégico de Euclides pone de manifiesto un conocimiento construido con tal
rigurosidad, que era dificil de ignorar para los reyes, ciudadanos, esclavos, sacerdotes y otros.
La geometria a la vez de ser una ciencia construida de un profundo estudio, la cual construye
un sujeto, es un conocimiento para la sociedad. Entonces, la geometria aparte de contribuir al
desarrollo de esta sociedad, cultiv el conocimiento, un método, una ciencia, independiente de
los beneficios banales. Bien puede decirse que hay una fuerte relacién entre la sociedad y la

ciencia, puesto que el desarrollo de una indefectiblemente depende de la otra.

3.3. Habilidades geométricas desde Euclides de Alejandria

Para comenzar a hablar de habilidades geométricas, antes de cualquier cosa, debemos insistir
en que Euclides de Alejandria, aparte de ser un conocedor de la matematica griega debido a su
herencia pitagorica, es sobre todo un profesor, que segun cuentan, fue atento y accesible con
sus estudiantes pero acido y frio con aquellos que banalizaron el aprendizaje y la ensefianza de
la 16gica. Tal pensamiento se recoge en su conocida consigna “no hay camino de reyes en
geometria” de la cual ya se habl6é anteriormente. El caracter pedagégico de este profesor
alejandrino, como ya se dijo, reside en que es mas importante ensefiar a construir una ciencia
que aprender conocimientos ya establecidos. Dirfa que esta caracteristica tan especial de
nuestro profesor alejandrino propone ciertamente una constante busqueda de conocimiento,
una constante correccion, perfeccionamiento y afinaciéon de aquello que se investiga. Puede
leerse que el conocimiento para Euclides no tiene un buen sustento si no se ejercita, si no se
examina una y otra vez, si no se le suma un sustento cada vez, si no se construye algo a partir
de ello. Esta practica bien puede relacionarse con el hecho de volverse habilidoso en algo, en
este caso volverse un habilidoso en geomettia, o tener habilidades geométricas. Pero, ¢qué es
una habilidad?, aca me remito directamente al concepto de habilidad que usaban los griegos, el
concepto de modvusyavia (polymejania). Esta palabra se refiere a un mecanismo que se acciona

muchas veces, 0 a repetir muchas veces una accion para desarrollar una destreza del sujeto.

En otros términos, una persona se hace habil en la medida que se da cuenta de las capacidades
que adquiere con la experiencia. Este concepto en su época viva aplicaba para alguien que, por

ejemplo, habia viajado mucho y que por ello era habil para desplazarse por las tierras, o de una
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persona que continuamente desarrollaba una técnica y por ello era habil para realizar algin
arte. La repeticion constante de una actividad hace a una persona habil. Por otro lado, dirfa que
parece que esta habilidad que se constituye por medio de la repeticiéon ya esta en el sujeto, esta
implicita en él, sino que esta se hace evidente en el sujeto cuando se realizan constantemente
las actividades pertinentes para sacar la habilidad a la luz. Asi, muy seguramente, Euclides hizo
a sus estudiantes habiles en geometria, como efecto de la estricta ortodoxia de la cual fue
profesor en aquellos dias. Ahora bien, para hablar de las habilidades geométricas segun
Euclides, tomaré la propuesta de otros pedagogos, que aunque muchisimo mas recientes,

hacen una clasificaciéon que muy bien puede encajar con el pensamiento euclideo.

Asf las cosas, podré como referencias tanto las habilidades que propone Alan Hoffer y el
modelo de niveles de pensamiento geométrico de la pareja holandesa van Hiele. La relacion
entre estas dos partes los van Hiele y Hoffer, viene a darse en una especie de cuadricula en la
que cada una de las cinco habilidades de Hoffer, se corresponde con alguno de los cinco
niveles de los van Hiele, es decir que cada habilidad, tiene un nivel. Con ello podemos
determinar el nivel de habilidad que se tiene en la geometria. Asi pues, las habilidades de
Hoffer comprenden actividades claves que ya se mencionaron a lo largo de este capitulo.
Presentaré de forma ordenada, de esta manera, las habilidades que propone Hoffer: visual,

verbal, de dibujo, l6gica y para modelar.

Aqui, facilmente podemos concordar en que las actividades de los griegos, desde la época de
Tales, daban cuenta de una observacion, de un enfrentamiento visual con la naturaleza, luego
de esto adquirfa una comunicacién verbal de aquello que se observaba, posteriormente, a una
esquematizacion, asi como en el trabajo de Euclides, en donde se ven graficas que
reconstruyen lo que expresa con sus palabras, para desde luego, aplicar un criterio solido, o
hallar una relacion légica, que después culmina en una habilidad para modelar, o mas bien,
abstraer un criterio y poder “meter mano” en el alguna problematica a resolver. Cada una de
estas habilidades se fortalece a medida que se repite una y otra vez, hasta ir superando cada vez
mejor las dificultades, o como lo plantean los van Hiele, ir pasando por niveles de pensamiento
desde lo mas basico como el reconocimiento e ir avanzando al analisis, luego al ordenamiento,

después a la deduccion y culminar en el rigor.

La actividad que realice el estudiante para desarrollar su capacidad de razonamiento

debe orientarse a hacerle consiente de esta habilidad implicita; para ello serd necesatio
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plantearle actividades en las que requiera la utilizacién de dicha habilidad, ya que la
practica repetida y la experiencia son las que daran lugar al desarrollo de su forma de

razonar (Pastor & Gutierrez Rodriguez, 1990, p. 312).

Los niveles de pensamiento de los Van Hiele seran una manera de evaluar qué tan desarrollada
tiene la habilidad el alumno, puede ayudar como indicador de evaluacién de un profesor.
Aunque esto no deja de ser importante, el punto fuerte aqui son las habilidades geométricas
que tomaré de A. Hoffer como estrategia para desarrollar ciertas habilidades 16gicas. Tomo
estas habilidades geométricas porque ellas indican que, al igual que una arafia o una abeja que
resuelve un problema espacial sin la lecciéon de Euclides, las personas muestran habilidades
geométricas desde el momento que pueden distinguir el espacio que los rodea y pueden
resolver problemas que refieren al espacio. Por ejemplo, saber donde se encuentra un objeto X
ya demuestra que una persona, sea un nifo pequeno o un adulto, tiene conocimiento del

espacio que le rodea. Profundizaré mas en esta idea.

3.3.1. Obsetvacion

La visualizacion es una habilidad geométrica, por la que se inicia la investigaciéon en esta
ciencia. Los primeros pesadores como Tales o Anaximandro elaboraron muchos de sus
avances por la observaciéon de la naturaleza y, por supuesto, la confirmaciéon de lo que
observaban era en si, el mismo curso natural de las cosas, como por ejemplo la predicciéon de
los eclipses que se confirmaba con el mismo acontecimiento del eclipse. La observacién como
habilidad geométrica tiene el caracter de ser la primera instancia en la que se conoce el espacio.
“La geometria es claramente un tema visual, pero con demasiada frecuencia sus aspectos
visuales han servido principalmente como una herramienta de comprobacion " (Hoffer, 1981,
p. 11). De esta manera, por la observacion de su entorno es que cualquier persona puede iniciar
en la investigacién guiada a la geometria, de una simple vista se puede llegar una especulacion

muy nutrida.

3.3.2. Verbalizacion
La verbalizacién como habilidad geométrica requiere un estudio mas profundo, requiere el uso
del lenguaje geométrico (areas, lados, angulos, circulos). El inicio de esta habilidad puede darse

con un lenguaje poco preciso en cuanto a términos, pero como habilidad, puede desarrollarse

11 L . . o o
Geometry is quite clearly a visual subject, but all too often it's visual aspects have served primarily as a toll
proofs
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al punto de manejar un lenguaje mas riguroso para expresarse. En los “Elementos” de
Euclides, se puede ver el avance en la adquisiciéon de un lenguaje riguroso, si se empieza desde
la primera definicién respecto al punto, y conforme se avanza se llega al uso de un lenguaje
L . “ . . . .
geométrico muy riguroso. “Las formulaciones precisas pueden ser aplicadas a los estudiantes
antes de que estén listas, antes de que tengan la oportunidad de describir los conceptos mismos

y reconocer la falta de precision en sus declaraciones™” (Hoffer, 1981, p. 12).

3.3.3. Esquematizacion

La esquematizacion es el paso delante de la habilidad anterior, dado que es la forma en la que
una persona puede darle a entender a otra una cuestion espacial usando un dibujo o esquema
que soporta lo que se dice verbalmente. Anaxagoras es un muy buen ejemplo. Este hombre
dibuj6é un mapa que fue de mucha importancia para las rutas comerciales de las islas griegas
por el mediterraneo, Asia y Egipto; es decir que Anaxagoras elaboré un esquema de las tierras
que conocfa. Como gedgrafo, conocia muy bien el leguaje de la medicion de tierras y aparte
daba cuenta de una observacién rigurosa de su entorno. “Las habilidades de dibujo pueden, y
probablemente deberfan, construirse con regla, en las primeras etapas del proceso ayuda a los
estudiantes a comprender las propiedades de las figuras”’ (Hoffer, 1981, p. 12). La habilidad de

dibujo esquematizacién puede ser una buena forma de ver como se interpreta el espacio.

3.3.4. Logica

La légica como habilidad geométrica es la que hace que el estudiante vea una coherencia entre
todo lo que ha aprendido, que evite memorizar y repetir sin antes preguntarse la relaciéon que
hay entre una cosa y otra. Invita a tomar una postura y a dar una explicacion coherente, una
explicacion solida. Esta habilidad, a mi parecer, fue la que mas se desarrollé en las lecciones de
Euclides, en su rol como profesor. Euclides, ademas de enseflar teoremas, queria que sus
estudiantes construyeran con lo aprendido, que vieran la solidez del cuerpo de conocimientos
que habian aprendido y que dieran continuidad siguiendo la coherencia de las investigaciones,
desde entonces se sabifa que repetir sin mas no construye, en cambio relacionar

coherentemente un cuerpo de conocimientos alimenta la investigacion, la vuelve fértil.

PPrecise formulations may be thrust on students before they atre ready - before they have the opportunity to
describe concepts themselves and recognize the lack of precision in their statements.

13Drawing skills can and probably should straightedge constructions early in the course helps students understand
properties of figures
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La geometria es una de las asignaturas escolares que ayuda a los estudiantes a aprender
a analizar la forma de un argumento y reconocer argumentos validos e invalidos en el

contexto de figuras geométricas, en caso de estrés, en problemas de la vida cotidiana'#

(Hoffer, 1981, p. 12).

La loégica como habilidad geométrica, es una semilla que todas las personas en el general
pueden darse a la tarea de germinar y ver sus frutos. A mi modo de ver, esta habilidad es muy
importante para la construccién del conocimiento y el desarrollo cognitivo de las personas.
Esta habilidad fomenta la capacidad de ampliar y afinar un cuerpo de conocimientos o de
criterios que las personas hacen a lo largo de la vida, dado que invita a examinar una y otra vez
lo que se aprende con el fin de que cada vez los razonamientos sean mas concretos y soélidos.
La habilidad l6gica es la que hace que los razonamientos que pueda hacerse una persona no se
queden inertes, es la que impulsa a alimentar, evaluar, un cuerpo de conocimientos y a

aplicarlos en la vida en sociedad.

3.3.5. Modelar/ Manipular / Aplicar

Esta habilidad trata de darle una aplicacion a lo aprendido en alguna situacion de la vida, como
cuando los gedmetras egipcios solucionaron la division ordenada de las tierras tras las
abnegaciones de las tierras cercanas al rio Nilo. Esta habilidad es la que ciertamente redne el
rigor de todas las anteriores, implica un estudio muy arduo y completo del espacio. Se trata del
acto darle una continuidad, del aporte del estudiante. Segin Hoffer, Euclides es el mejor
ejemplo de esta habilidad, aprendié de las cosas anteriores a él, ensefi6 la disciplina geométrica,
soluciono el problema pitagérico de la inconmensurabilidad de las magnitudes y aparte de ello,
ordend la pila de aportes anteriores a él en “Elementos” “Uno de los mejores ejemplos
tempranos de un modelo matematico se encuentra en Elementos de Euclides, que puede haber
sido el resultado de un intento de describir el universo légicamente, como era conocido por los

griegos ™’ (Hoffer, 1981, p. 12).

14geometry is one of the school subjects that helps students learn to analyze the form of an argument and
recognize valid and invalid arguments in the context of geometric figures and, if stressed, in problems of daily
life.

“one of the best early examples of a mathematical model is found in Euclid Elements, which may have been the
result of an attempt to logically describe the universe as it was known to the Greeks.
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-Capitulo 2-

La légica geométrica y la geometria de la l16gica
En el estudio de la geometria que se ha hecho en este trabajo, he expuesto varios temas de
importancia respecto del método geométrico euclideo y las habilidades geométricas que
pueden desprenderse de este método. He dedicado una parte significativa a la anterior seccion,
la cual explica como opera el método geométrico, cual es su valor pedagdgico y qué habilidades
se pueden resaltar. Ahora bien, es momento de articular todos estos argumentos con el campo

de la l6gica, pues la logica y su ensefianza es lo que se pretende apoyar en este trabajo.

1. Légica aristotélica

Aunque Aristoteles dentro de sus escritos sobre légica no utiliza propiamente la palabra
“logica”, se puede rastrear qué significa este concepto dentro del pensamiento aristotélico. Para
esto acudiré a las raices griegas de los términos, mostraré qué elementos constituyen la l6gica

aristotélica y, de esta forma, hallaré la relacién entre la teorfa euclidiana y aristotélica.

Inicio con uno de los conceptos que se trataron en el apartado anterior, el de /ogos. Este
concepto se definié anteriormente como razoén; pero no tiene un solo significado, tiene
diferentes interpretaciones que aunque no se alejan de la definiciéon de razén, implican
diferentes variaciones. Lo mismo sucede con conceptos como razonamiento, explicacion,

definicién, afirmacion, orden o sentencia.

Parte de lo que compone Aristoteles en sus escritos sobre lo que se ha denominado como
logica aristotélica, tiene que ver con lo que se ha dicho sobre /ogos. En griego clasico existe una
palabra que se asemeja un poco mas a la palabra logica: Aoyrdc (logicds), pero esta solo alude a la
mente o al espiritu. La palabra /gos es mas coherente con lo que Aristoteles entiende como
logica, Jogos es una palabra que a pesar de sus multiples significados, cuando se la trata en
relacién al orden y al razonamiento coherente, también significa el acto de discutir
filos6ficamente, que no es otra cosa que argumentar en filosoffa, sus multiples variantes
indican un buen razonar. Dicho acto argumentativo, se vale de una serie componentes que lo
alimentan. Con el fin de comprender mejor, nombro unas palabras que comparten la misma
raiz y que alimentan la definicion de l6gica aristotélica: una muy utilizada por Aristoteles es la

palabra silogismo, cuyo equivalente en griego clasico ZvAlopgude (silogismos) se puede traducir
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como razonamiento, o conclusion valida; o Aopguds (logismos) la cual traduce cuenta, calculo,
consideracién, pensamiento o reflexion. Aparte de aquellas palabras que comparten la raiz,
también el acto argumentativo se relaciona con palabras como demostracion, Aeiwyu
(deiknymi), cuyo significado indica acciones como sacar a la luz, revelar, probar o declarar;
analisis, dvdlvorg (analysis), la cual traduce solucién o estudio minucioso. Esto explica que para
Aristoteles la légica es un instrumento para conocer en un sentido cientifico y que opera
considerando los conceptos anteriormente mencionados. Miguel Candel Sanmartin (1982)
indica que “La «ogica» aristotélica no es, pues, episteme, conocimiento; es mero 6rganon,
instrumento del conocer” (Introduccién al Organon,trad.1082 p.8). No por nada el tratado de
logica de Aristoteles adopta el nombre de Organon, cuyo equivalente en griego clasico es
dpyavoy (organon), que indica un instrumento o herramienta util. Este instrumento o
herramienta tiene como objetivo servir a la argumentacion, al razonamiento, bajo formas
dialécticas '° de exposicion y demostracién acerca de conocimientos sélidos como el
conocimiento cientifico. El Organon es un compuesto de obras'’ que se destac por ser la
primera investigacion sistematica sobre el razonamiento valido, el Organon fue interpretado

por los filésofos como una propedeutica para la filosofia, por su caracter investigativo.

1.1. Légica: de la demostracion juridica a la demostracion cientifica. El vinculo de la
geometria euclidea con la l6gica aristotélica

En el capitulo anterior, en varios de los apartados se insinuaron cosas que estin muy
relacionadas con lo que se ha establecido como légica, tal como la coherencia y construccién
de un cuerpo de conocimientos, la ciencia, la cadena de elementos del sistema axiomatico y la
ordenacion de razonamientos, entre otras cosas similares. Aqui desarrollaré la idea de que
todas estas cosas son las que muestran una evidente articulaciéon de la geometria con la logica.
Ahora bien, la forma de comenzar a entender esta coyuntura, sera desde el concepto de

demostracion, el cual tiene dos matices: el juridico y el cientifico.

La demostraciéon es un concepto que esta muy presente en la geometria de los griegos, por

supuesto, también en la geometria euclidea. En la geometria de Euclides la demostracion tiene

16 Entiéndase dialéctica como la técnica de la conversacion.

17 Categorias (sobre las relaciones entre el sujeto y el predicado), Sobre la interpretacion (hermenéutica del sujeto
con el lenguaje) Primeros analiticos, (Propedéutica del conocimiento general), Segundos analiticos (metodologfa
sobre el conocimiento), Topicos (sobre la dialéctica aristotélica), Refutaciones sofisticas (sobre refutaciones
aparentes o razonamientos desviados).
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la caracteristica principal de ser un razonamiento que indica una prueba mediante un
argumento coherente y solido. Este concepto constituye un cimiento para la construcciéon de
una ciencia y a su vez, pretende que exista trasparencia en el cuerpo de conocimientos,
conformado por nociones comunes, proposiciones y teoremas. El concepto de demostracion
toma un buen lugar en la obra de Euclides, dado que con ella se puede probar qué tan sélida es
la relacién entre los elementos. La forma de argumentar del método geométrico puede
rastrearse en los tratados logicos de Aristoteles, que aunque no haga como tal una exposicion

al método geométrico, si alude a muchas cuestiones sobre este.

De las cosas indefinidas no hay ciencia ni razonamiento demostrativo, por ser inestable
el <término> medio, en cambio, de las que es natural que se produzcan, si lo hay, y
casi <se puede decir que> las discusiones y las investigaciones tienen lugar sobre las
cosas que son admisibles de este modo; en cambio, sobre aquellas <otras cosas

admisibles>, cabe realizar un razonamiento, pero no se suele investigar (Aristoteles,

Organon,trad.1995, 32b- 20).

En concordancia, es admisible decir que de aquellas cosas que son definidas, se puede
investigar y por tanto hacer razonamientos demostrativos, cuestion que bien puede leerse en la
obra de Euclides de Alejandria. Su obra “Elementos” comienza precisamente con definiciones,
elementos universales, que se asienten de manera natural y, a partir de alli, una sucesiéon de
elementos mas complejos que pretenden soportar la demostracién de aquello que se quiere
probar en los teoremas, lo que alimenta al caracter cientifico de la geometria. El concepto de

demostracion prueba qué tan consistente es el cuerpo de conocimientos que se estudia.

Se puede decir que el caracter probatorio del concepto de demostraciéon proviene del matiz
juridico y social del concepto original, pues los habitantes de las tierras circundantes al mar
mediterraneo debfan demostrar o probar ante las leyes de los gobernantes las extensiones de
tierra o propiedades, denuncias, las defensas, etc., con argumentos solidos y transparentes. Esta
demostracion juridica de cierta forma fue la que la que heredé la ciencia que expone Euclides

de Alejandria.

Por esta region, hubo un pico de migraciones, lo que enriquecié los puntos de vista en la forma
de explicar el mundo. Esta tasa tan alta de desplazamientos fue el ambiente éptimo para el

crecimiento de la geometria y otras ciencias. También fue el ambiente para ver la necesidad de
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buscar formas de organizar la sociedad, que se tornaba cada vez mas variada y colorida. El
ejemplo que mas se destaca es el auge de migrados a las colonias griegas de Asia menor y
Egipto. De esta multiculturalidad se procuré una forma de organizar leyes para el manejo de

cada sector de la sociedad.

Hay que contar con el enorme nimero de movimientos migratorios de los griegos en
los siglos VIII y VII a.C. Estos traen como consecuencia el desarraigco de las
tradiciones locales al fundarse asentamientos humanos del nuevo cufio. No olvidemos
que la filosofia no surge en las ciudades mas antiguas de la Grecia continental, sino
precisamente en tierras de emigrados: las colonias griegas de Asia Menor (Mileto,
Efeso, Colofoén) y, en el otro extremo del mediterraneo, en el sur de Italia. Por esas

mismas fechas comienzan a escribirse las primeras legislaciones (Pajares, 2016, p. 21).

De lo citado se puede decir que con las migraciones, también hubo un cambio social y, por
ende, un cambio en la organizacién de la sociedad. Es decir que se hizo evidente conformar
una organizacion juridica que comprendiese todos estos cambios. Resaltar el caracter juridico
de la demostracion implica la armonia entre todos lo que conforman una sociedad, lo juridico
es un fundamento para establecer unas normas validas que regulen la convivencia en sociedad.
De ahi que un concepto como el de la demostracién tenga un lugar importante. La
demostracion se hace tan necesaria porque es la forma en la que una persona argumenta una

explicacion. No se trata de persuasion, sino de coherencia y buenos razonamientos.

La geometria adopta el concepto de demostracion, quizas del ambito social que la toca.
Recuérdese que la geometria es una ciencia fértil para quien la estudia y para la sociedad. Sin
embargo, este concepto en el auge de las ciencias de la filosoffa antigua, fue mutando a un
matiz mas cientifico que juridico. La geometria da cuenta de ello, introduciendo el concepto de
demostracion para probar la coherencia de un cuerpo de argumentos y razonamientos de tinte
cientifico. Quizas por esta mutaciéon que fue teniendo el concepto de demostracion, cuando se
habla de geometria en la actualidad, no es muy comun relacionar a la geometria con los temas
sociales y juridicos. Sin embargo no es que la demostracion tenga un significado totalmente
diferente del que tuvo en el momento de la geometria antigua, sino que han cambiado algunos

matices de ella.
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Entretanto, desde esta mutacion del concepto, y el auge de las ciencias de la antigua Grecia, se
introduce la pregunta ¢cémo es que el concepto de demostraciéon implica una conexién con el
tema que aqui mas nos interesa, la 16gica?; debo decir que esta relacion se hace clara en el
momento en que la preocupacion por el razonamiento ordenado y coherente empieza a tomar
fuerza en las ciencias. De lo dicho con anterioridad, llego a la conclusiéon de que este concepto
fue mutando con el tiempo, para finalmente ser un concepto necesario en la légica. Luis Vega
(1985) en su texto “Sobre la invencion griega de la demostraciéon” afirma que se puede
especular sobre el trayecto que sufri6 el concepto de la demostracién, desde una
comprobaciéon con fines juridicos al concepto de demostracion estrictamente en la logica,
entendiendo la l6gica como “la disciplina que se ocupa de formular criterios para la evaluacion
de argumentos, ha sido parte de la filosofia desde su nacimiento; no en vano el quehacer
filosofico involucra de manera fundamental la elaboracion de argumentos” (Vega & Olmos,

Compendio de logica y argumentacion, 2011, p. 383).

Asi pues, cuando se habla de l6gica como la disciplina que se ocupa de los criterios de validez
de los argumentos, es claro que se habla de una disciplina de caracter cientifico, una disciplina
que pretende evaluar la solidez y la coherencia de un cuerpo de conocimientos, aqui es donde
tiene lugar la demostracion en la 16gica. El concepto de demostracién hace parte de la 16gica
como una prueba que es construida con buen razonamiento y argumentaciéon. En
concordancia con el caracter juridico que acompandé a la demostracion alguna vez, con mucha
intensidad, la logica debe tener leyes que permanezcan y que gufen los razonamientos a no
separarse de lo verdadero. Con lo anterior, vale decir que el método geométrico que dentro de
su sistema axiomatico admite la demostracion, bien se acopla a la definicién logica que se dio
mas arriba, puesto que el método geométrico es un cuerpo de conocimientos que estan
basados en una estricta ordenaciéon y coherencia en la que cada parte se sostiene a si misma y
sostiene a las otras y que, por supuesto, exige la demostracién del cuerpo de conocimientos
que expone. Parece ser que la demostracion esta estrechamente ligada a la logica, al buen
razonar y por ello esta ligada a la construccién de una ciencia. Tal relacion entre ldgica,
demostracion y ciencia, también esta presente en el proyecto logico de G. Frege, conocido
como el segundo padre de la l6gica, dado que el proyecto fregeano se ocupa de las leyes por las
que se enlaza con validez un pensamiento a otro. La prueba o demostraciéon se hace para

comprobar la rigurosidad, solidez y coherencia de la relacion logica entre distintas
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proposiciones, teoremas y axiomas, y puede ser util para la fundamentaciéon de cualquier

ciencia.

Ahora, hablando en un sentido ya mas logico que juridico, puede introducirse el tema de la
relacién de Euclides de Alejandria con la logica Aristotélica. Este vinculo es muy interesante, ya
se ha dado a entender en el capitulo anterior y se ha sugerido en algunas afirmaciones de este.
Como ya se dijo, Euclides de Alejandria, como heredero de una larga tradicién geométrica,
expone su teorfa en un sistema que se puede ajustar a la 16gica a aristotélica. Euclides, aunque

posterior a Aristoteles, guarda una relaciéon muy estrecha con lo planteado por el estagirita.

A la demostracién la llamo razonamiento cientifico; y llamo cientifico a aquel
<razonamiento> en virtud de cuya posesion sabemos. Si, pues, el saber es como
estipulamos, es necesario también que la ciencia demostrativa se base en cosas
verdaderas, primeras, inmediatas, mas conocidas, anteriores y causales respecto de la
conclusion: pues asi los principios seran también apropiados a la demostracién. En
efecto, razonamiento lo habrd también sin esas cosas, pero demostracién no: pues no

producira ciencia 71b20 (Aristoteles, Organon, 71b- 20).

Existen razones de peso para suponer que Aristoteles y su teorfa sobre logica, contienen una
parte de ese cuerpo de razonamientos que desarrolld Euclides, inmediatamente después en
“Elementos”. En lo citado se habla de principios que son apropiados para la demostracion,
que no es otra cosa diferente de lo que hace Euclides. En ambos parece haber cosas en comun,
aunque expuestos de forma diferente. Como se mencioné en el capitulo anterior, ambos
resuelven el problema pitagérico sobre la medida comun entre magnitudes conmensurables e
inconmensurables; por una parte Aristételes argumenta en el Organon mediante el principio de
reduccion al absurdo, que es improbable que dos magnitudes pertenecientes a una misma
figura, el cuadrado, no pudiesen tener una medida comun. Incluso en una obra poco conocida
de Aristoteles, nombrada como “Sobre las lineas indivisibles” se puede ver cémo Aristoteles
trata de trazar un camino de proposiciones que se relacionan entre si y que hablan de esta
problematica de aquel entonces. Esta obra poco conocida, no es propiamente una exposicion
al modo geométrico, pero si alude que un orden légico de razonamientos como el método
geométrico, es una buena forma de abordar problematicas referentes al espacio. Paloma Ortiz

Garcia hace mencidn a este asunto en la introduccion de esta obra.
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Ser consciente de ese hecho requiere reflexién y contraste de argumentos. Y eso es
precisamente lo que nos ofrece el tratado Sobre las lineas indivisibles: el testimonio de
los debates previos indispensables para levantar sobre fundamentos soélidos del
formidable monumento légico que son los Elementos, (Introduccién a  Sobre las

lineas indivisibles, trad. 2000, p. 9).

Considerar a los Elementos de Euclides como un monumento légico, de evidentes influencias
aristotélicas, es una muy buena razén para concretar esta relaciéon del método geométrico con
la l6gica. Puedo decir que el método geométrico es un aparato légico, dado que formula
argumentos muy solidos, desmenuzando cada parte ya sea en un axioma o definicion,
proposicion, teorema o demostracion. Tiene un evidente orden, dicho en otras palabras, sigue

unas leyes, que invitan seguir la secuencia entre un elemento y otro.

1.2. Logica: leyes y principios

Para abordar este tema, hay que tener en cuenta que la teoria euclidiana adherida a la fuerte
teorfa Aristotélica sobre logica, se vio fuertemente cuestionada en el siglo pasado. Por esta
época nacen las geometrias no euclideas y se derrumba el fundamento aristotélico de sujeto-
predicado. Puede parecer que el surgimiento de estas cosas le reste importancia o
reconocimiento a este par de sabios y sus teorfas, pero si se ven los detalles de estos
acontecimientos, no resulta ser el caso. En el caso de Euclides, las nuevas geometrias plantean
teorfas ciertamente diferentes, pero se siguen planteando bajo el método geométrico; y en el
caso de Aristoteles, aunque G. Frege reformula parte del trabajo del estagirita, tampoco se
aleja de aquello que se planted en un principio, un buen razonar o una buena argumentacioén
basada en la coherencia o en las leyes entre elementos. La logica fregeana se ocupa de las
relaciones inferenciales entre pensamientos, de la validez y de la manera en la que se conserva
la verdad entre contenidos, entre el antecedente y el consecuente (Bejarano, 2017, pp. 172). La
articulacién entre razonamientos con sentido y rigurosidad, resultados de la inferencia y la

argumentacion, es la cuestion de la que finalmente se encarga la 16gica.

En nuestros dias, segun parece, apagados los antiguos fervores fundamentalistas de la
filosoffa de la logica tradicional, no dejan de plantearse algunas cuestiones relacionadas
con los supuestos y las condiciones del discurso racional que pueden tener interés

desde el punto de vista de la argumentacion (Vega & Olmos, 2011, p. 371).
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A pesar de los cambios que han tenido ciertos fundamentos de la légica y, por ende, de la
geometria, sobre todo en el siglo anterior, se sigue manteniendo una constante preocupacion
por el razonamiento coherente o por la argumentacion solida. Los tratados de logica de
Aristoteles, los “Elementos” de Euclides, y las teorfas recientes, bien pueden plantear
problematicas que se pueden desarrollar bajo principios ciertamente diferentes, pueden atacar
posturas o defender otras. Pero la cosa que tienen todas en comuin es que para que los
argumentos que planteen se sostengan, estas teorias tienen que estar apoyadas por una ley o
térmula, por la cual se pueda seguir el hilo de lo que se quiere plantear. En concordancia, para
hablar de leyes logicas, en el caso de Euclides y sus “Elementos” expuestos al método
geométrico, es necesario entender a qué se puede llamar ley logica. Asi las leyes logicas, de
acuerdo con Luis Vega (2011) “pueden verse como proposiciones verdaderas por su propia
forma légica” (p.369). De esto me atrevo a decir que siendo el método geométrico axiomatico,
una clase de sistema légico, la ley que a este sistema se suscribe es la forma en que se enlazan
todos los elementos que la conforman bajo la férmula de la antipairesis, dichas leyes se
prueban por el concepto del que hablamos anteriormente, es decir, por medio de la
demostracion, claramente desde su connotacion légica. “Su validez puede determinarse (...)
mediante la teorfa de la demostracién, donde las leyes logicas vienen a ser las formulas
primitivas o derivadas del cuerpo deductivo del sistema” (p.369). De esta formulaciéon se
puede ir haciendo cada vez mas clara la coyuntura de la teorfa euclidiana con la logica, pues a
este punto es razonable decir que el sistema axiomatico, tan rigorosamente organizado por
Euclides de Alejandria es una clase de sistema logico a todas luces. El método geométrico
como una clase de sistema logico, se acopla bien a las cuestiones de las que se ocupa la 1égica,
“La logica trata de las leyes de la verdad, no de cémo los seres humanos piensan, sino de
cémo tienen que pensar, si es que no han de apartarse de la verdad” (Frege, 1897, p. 178). El
método axiomatico es una buena manera de acercase a la 16gica, dado que es un sistema que
invita a seguir un hilo o secuencia de elementos los cuales tienen como finalidad sostener un

argumento que tiene tal rigurosidad que sirve para construir una ciencia.
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2. Método geométrico y habilidades geométricas: contribuciones pedagoégicas para la
enseflanza de la l6gica

Luego de haber hablado sobre el caracter logico del método geométrico, es ahora el momento
de hablar sobre cémo el método geométrico y sus habilidades ™ pueden contribuir a la
ensefanza de la logica mediante el desarrollo de ciertas habilidades. Para este propdsito vale
recordar como se desarrollé la pedagogia euclidiana o, dicho de otra forma, céomo se
desarroll6 el aporte pedagogico del profesor alejandrino. Asi pues, como ya se dijo con
anterioridad, Euclides de Alejandria ha sido referenciado como un profesor muy dedicado a
sus estudiantes, pero acido con aquellos de quisieron arrebatarle el carcter cientifico a la
geometria, queriéndola hacer ver como algo superfluo. ILa dedicacion a sus estudiantes radicaba
en que mas que enseflarles los teoremas de los anteriores gedmetras, ellos debian aprender a
construir con la geometria; es decir, que el propdsito de Euclides fue estimular en sus
estudiantes el peso de la disciplina y el rigor del estudio juicioso por cuenta propia. Entonces,
el desarrollo de las habilidades del estudiante se daba en la medida de que este se proponia a
avanzar. Por la coyuntura que hay entre el método geométrico y la logica, en sentido de que se
desarrollan las habilidades geométricas por el interés propio de conocer, también de esta
misma forma se desarrollan algunas habilidades logicas, habilidades l6gicas concernientes al
estudio del espacio. Para comprender mejor esta coyuntura, puede tomarse como ejemplo la
obra de M.C Escher, la cual evidencia acertijos visuales en los cuales se busca descifrar una
historia o mensaje. Como un ejemplo, témese “Reptiles” (1943)"” en la que se precisa de
habilidades légicas y espaciales o relativas a la geometria para plasmarla e interpretarla. En esta
litografia, se evidencia una observacion detallada de la naturaleza en un orden légico, pues se
incorporan animales y plantas, asi mismo, algunas figuras como poligonos y sélidos en un
orden coherente, placentero y armonioso. “Reptiles” expone el gran rigor intelectual que
requieren habilidades espaciales, o geométricas, como una base para habilidades légicas
aplicables al espacio, pues con ellas es que, se pueda visualizar como se enlazan las figuras
entre si, por ejemplo el transito entre figuras planas y tridimensionales, véase el patrén de los
reptiles guiado por una margen de dodecagonos a la vez que el reptil que camina por un
dodecaedro, o que el elemento principal entre los poligonos y los sélidos son los reptiles,

elementos de la naturaleza, que indican la transicion del plano a lo tridimensional. También se

18 Entiéndase “habilidad” desde zoAvusyavia (polymejania), perfeccionamiento de una accién mediante la
repeticion continda de la misma.
19 Véase la figura 2
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pueden analizar los demads elementos que completan la obra; El libro sobre naturaleza y los
cuadernillos que pueden insinuar el esfuerzo intelectual de la obra que puede dar a entender
que del rigor de la observacion puede resultar un cambio de interpretacion de la naturaleza. En
general, este tipo de acertijos visuales necesitan de habilidades l6gicas para la interpretacion del

espacio en el que son plasmadas. Estas habilidades se explicaran a lo largo de este apartado.

2.1. Euclides el profesor alejandrino y las habilidades l6gicas

Con el fin de comprender mejor lo que se plantea en esta parte, resalto los tiempos del
profesor alejandrino, en los que cualquier persona podia iniciar sus estudios en geometria. Ia
unica condicién para adentrarse en el estudio de ella, consistia en apartarse de las banalidades
de dinero y la fama. Dicho de otra forma, quien deseara involucrarse con el estudio de la
geometria, debifa iniciarse en la investigacion en pro del rigor concerniente al estudio de una
ciencia y del conocimiento, ademas de aportar a la sociedad significativamente con la
aplicacion de la misma; claro esta, sin buscar pago alguno. Ser un estudiante de geometria
euclidea significaba que se debia dejar de mirar el mundo para observar la naturaleza con
mucho detalle. Iniciarse en esta ciencia especulativa era un proceso que implicaba desarrollar
habilidades geométricas como las nombradas por A. Hoffer, las cuales se mencionaron en el
anterior capitulo. Estas habilidades que en principio cualquier persona las tiene, pero poco
desarrolladas, en razén de que todas las personas de alguna forma perciben el espacio y
perciben también como se ubican las cosas en ¢él; con dedicacién y estudio estas personas
pueden llegar a un nivel importante de razonamiento geométrico, y en concordancia con el
tema de este capitulo, con el desarrollo de habilidades geométricas, viene también el fomento

de algunas habilidades légicas que se pueden relacionar con el rigor geométrico.

Pensar en que el estudiante alejandrino realizaba un proceso por el cual iba desarrollando sus
habilidades geométricas, también implica que pensar que desarrollaba algunas habilidades
logicas, esto es un indicio para decir que Euclides de Alejandria como profesor de geomettia,
aunque muy docto en esta ciencia, introdujo a su ortodoxia en su ejercicio investigativo sin
atiborrar o agobiar a los estudiantes con teoremas muy complejos. El ejercicio investigativo era
un proceso, en primer lugar, porque como ya se ha dicho, el estudio de la geometria requiere
un ejercicio constante en el que cada vez el estudiante se vuelve mas diestro y habil; segundo,

requiere que el estudiante por su propia cuenta quiera iniciar un proceso investigativo, requiere
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actitud como parte del rigor que exige construir con una ciencia, lo que significa que el
estudiante es quien se aduefa del nivel de rigor que quiera alcanzar. Lo anterior indica que
desde el lado del profesor, desde el lado del elementador, de Euclides, como cimentador de
una clase de sistema légico como lo es el sistema axiomatico del método geométrico, el
proposito mayor no es fijarse en como sus alumnos piensan que es el mundo, sino como
hacer que sus estudiantes se instruyan en la investigacion de la naturaleza y comprendan un
sistema l6gico mediante un método, el método geométrico. En la medida en que el estudiante
quiera desarrollar sus habilidades, el profesor alejandrino le presenta incognitas mas complejas,

las cuales pretenden ser despejadas mediante la utilizaciéon del método axiomatico.

Ahora bien, en cuanto a la 16gica, como ya se ha recalcado, ella no se ocupa de lo falso o de lo
verdadero, si no que mas bien lo que le preocupa es la coherencia entre un elemento y otro,
una proposicion y otra; a la pedagogia euclidiana le interesa, precisamente eso. Esto quiere
decir que el estudiante puede encontrar como se da tal coherencia en el sistema axiomatico,
por el cual se estudia la geometria, evidentemente, de una forma progresiva en la medida que el

estudiante desarrolla sus habilidades.

Lo que es natural para uno, para otro puede muy bien no serlo. De ello dan buen
testimonio las enormes diferencias en las gramaticas. Ningun reproche debe temer
menos el légico que el de que sus proposiciones no estén de acuerdo con la manera
como naturalmente pensamos. Si a alguien sin instruccién se le ensefian los rudimentos
de las matematicas con el mayor rigor logico, lo encontrard generalmente muy
antinatural debido precisamente a dicho rigor. Un profesor juicioso renunciard de
antemano a ese rigor y luego procurard introducir a la necesidad de ser rigurosos

poco a poco. (G Frege, Logica p.173).

Segun esto, se puede indicar que para desarrollar habilidades se necesita avanzar poco a poco, y
en este proceso las habilidades l6gicas pueden ser fomentadas segiin se desarrollan habilidades
geométricas, es decir, que la geometria puede ser una estrategia pedagdgica para que los
estudiantes desarrollen asimismo ciertas habilidades l6gicas y se dé el aprendizaje de la l6gica
de forma fructifera. El hecho de que la geometria antigua sea una ciencia cuyas pretensiones
son cultivar y consagrar al estudiante en la investigacion, construir la ciencia y construir con

ella, en otras palabras, hacer de la geometria una conocimiento fértil, toma mucho sentido en
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esta seccion, pues dicha riqueza de la geometria, bien puede ser provechosa para el aprendizaje

de la 16gica mediante el desarrollo de ciertas habilidades logicas.

2.2. Habilidades logicas

Pasando al tema pedagogico, vale recordar que una habilidad es una actividad que se puede
desarrollar o perfeccionar en la medida en que se hace una y otra vez. Con las habilidades
geométricas, las personas segin sus experiencias sensoriales, desarrollan de alguna u otra
manera etapas basicas de estas habilidades. Con las habilidades logicas pasa lo mismo, las
personas a medida de que crecen y se enfrentan a problemas que necesitan una solucion,
acuden a esta herramienta del conocimiento para superar las dificultades. Al igual que con las
habilidades geométricas, el comienzo del desarrollo rigoroso de las habilidades 16gicas recae
en el estudiante, en el interés por la investigacion y el conocimiento, la semilla a germinar. El
estudiante debe alejarse de las cosas que pueden hacer ver tanto a la 16gica como a la geometria

como algo muy lejano y complicado. Se debe reconocer la riqueza de la geometria y la 16gica.

La légica nutre nuestra mente como las vitaminas y el ejercicio nutre nuestro cuerpo.
Esta manera de acercarnos a la logica es fructifera. La légica no es solamente una teoria
abstracta y enrarecida, sino también una ciencia aplicable que arroja técnicas utiles para

la vida diaria (Morado, 2005, parr. 1).

Segun R. Morado en “Para quién la légica” (2005), aunque todas las personas en general
poseen cierto desarrollo de habilidades logicas, entendiéndolas como aquellas habilidades que
desarrollan la coherencia y el buen razonar, el desarrollo riguroso de ellas depende de las
necesidades de la persona. Por ejemplo en el ejercicio filoséfico en el que se acude tanto a la
argumentacion, la necesidad de desarrollar habilidades l6gicas es alta. Hay habilidades logicas
que se pueden desarrollar de las habilidades geométricas, por un lado la habilidad de crear y
criticar, por otro lado el acto de demostrar, ya sea por la habilidad de analizar o la de sintetizar.
Estas habilidades l6gicas estain emparentadas sobre todo con las habilidades geométricas de la

verbalizacion, la logica y la observacion.

Como complemento tomo los aportes de Morado, en cuanto a las habilidades l6gicas. Estas
habilidades se sostienen en un tripode el cual esta soportado por la actitud o interés del
estudiante, el desarrollo de la habilidad y el conocimiento que se va adquiriendo. Dicho

modelo es acorde con la pedagogia euclidea, pues esta también da mucho valor al interés y a la
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actitud del estudiante. De eso se deriva el nivel de habilidad y el nivel de conocimiento que
pueda desarrollar el estudiante. Acoplar estas clases de habilidades puede ser una muy buena

estrategia para la ensefianza de la logica.

2.2.1. Habilidad creativa

Esta habilidad toma lugar desde el aporte pedagogico del profesor alejandrino, quien invita a
sus alumnos a construir con una ciencia. En el caso de Euclides, esta ciencia es la geometria,
pero como ya se vio, la geometria estd acompanada de la légica. Por lo tanto, esta habilidad
también puede desarrollarse como habilidad légica. Construir o crear con una ciencia, sea la
geometria, indica que se debe se debe iniciar dentro de la investigacién de un problema o
dificultad, y de alli aportar un avance, construir o crear algo nuevo a partir de dicha
problematica. Como ya se advirtid, la geometria es una ciencia fértil, crear o construir a partir
de ella es uno de sus aportes mas valiosos. Asi como las problematicas referentes al espacio
propiciaron avances y aportes, es decir, construcciones y creaciones, en el caso de la logica, una
forma apropiada de fomentar tal habilidad es por medio de acertijos, la construcciéon de
cadenas inferenciales validas o de demostraciones, reguladas por reglas de acuerdo con las
cuales el alumno debe intentar deducir algo respecto al sistema que indica el acertijo. Témense
como ejemplos la creacién de cadenas inferenciales en los acertijos légicos de Lewis Carroll” o
los acertijos geométricos, pues en ellos hay un proceso creativo, que busca validez, rigor y

coherencia.

2.2.2. Habilidad critica

Dicha habilidad consiste en que mediante reglas, como las que estan presentes en el método
axiomatico, se afina la habilidad de deducir, de hilar pensamientos, no sin un rumbo, sino con
criterios y limites claros y establecidos. Desarrollar esta habilidad légica puede ser muy
beneficioso para el estudiante, pues al tener claros ciertos criterios pueden evaluar la validez o
invalidez de argumentos, es decir, que puede discernir si lo que se argumenta sigue un hilo
segun reglas y criterios. Evidentemente, cuando se desarrolla esta habilidad, comienzan a ser
mas valiosos aquellos argumentos estructurados con coherencia y criterios. Desarrollar esta
habilidad también invita al estudiante a la construccién de si mismo, pues a partir de la

asimilacién de criterios, el estudiante podra, tanto construir o crear razonamientos, como

20 . . . .. .. .
Me remito a las deducciones que permiten resolver acertijos presentes en obras como “Alicia en el pais de las
maravillas”.
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reevaluar razonamientos que ya posefa. “La légica es en gran medida el estudio del
razonamiento, de la argumentacion. Por ello la buena educacion légica incluye habilidades para
analizar argumentos” (Morado, 2005, parr. 6). Esta habilidad guarda una relaciéon con la
geometria, en sentido de que en el estudio de ella se necesita tener claridad en los conceptos y

criterios para llegar a elaboraciones de 1a talla de Euclides y su ortodoxia.

2.2.3. Habilidad demostrativa

Esta habilidad cobra un lugar significativo en el sistema axiomatico, demostrar es uno de los
vinculos mas fuertes que tiene una ciencia como la geometria con otra como la l6gica. Aunque
la demostracién haya tenido matices juridicos y cientificos, su objetivo es el mismo, es probar
ya sea ante la ley o ante la ciencia la validez de los argumentos creados mediante un sistema de
razonamientos. Como habilidad légica invita a exponer como se ha razonado, bajo qué
criterios, “Como cualquier otra ciencia, la logica es un ejercicio de honestidad intelectual”
(Morado, 2005, parr. 5). La habilidad demostrativa es fundamental en la logica, pues es
mediante una prueba logica que G. Frege buscé fundametantar la matematica en su tiempo.
Por medio de esta se busca probar de la manera mas rigurosa la validez de una cadena de
inferencias; en concordancia con el método geométrico, este método implica demostraciones y

deducciones validas.

2.2.4. Habilidad de Analisis

El analisis es un método de razonamiento por el cual se parte de la explicacién o teorema hacia
las nociones comunes, es partir del todo para ir hacia las partes. “En el analisis se suponia el
problema resuelto y se razonaba “hacia atras” para llegar a un punto” (Sanchez, 20006, p.31).
Esta habilidad brinda al estudiante la capacidad de desmenuzar explicaciones como teoremas,
es decir, que fomenta la capacidad de ir de la conclusion a las premisas. El método axiomatico,
bien puede leerse asi, se puede buscar el teorema e ir desmenuzandolo hasta llegar al
elemento mas general. Muy util para el estudiante cuando quiere buscar las causas de un
problema o acertijo. Las obras de M.C Escher pueden servir para desarrollar esta habilidad,
dado que con anterioridad se dijo que estos acertijos visuales necesitan ser desmenuzados o
analizados con el fin de develar aquello que este quiere decir o problematizar a su espectador.
En este caso, para analizar dichas imagenes se hace necesario poner en practica habilidades

logico-espaciales.

53



2.2.5. Habilidad de Sintesis

La habilidad de la sintesis también es un método de razonamiento como el analisis, solo que
aca se razona a la inversa, es decir que se parte de los elementos o nociones comunes, para ir
llegando a la teorema o conclusion. El método geométrico usa este orden, este inicia con las
nociones comunes hasta llegar a ideas mas complejas como proporciones o demostraciones.
“En la sintesis se partfa de los principios, problemas o teoremas conocidos para probar el
resultado encontrado” (Sanchez, 2006, p.31). Esta habilidad hace que el estudiante junte o
compile los elementos, es decir que comprenda como se da, cémo se reune un cuerpo de
conocimientos. Esta habilidad también permite comprender como esta articulado un texto

argumentativo o una red de inferencias.

3. Baruch Spinoza: habilidades geométricas y habilidades logicas

Un buen ejemplo de la comuniéon entre habilidades légicas y habilidades geométricas es
Spinoza. Es bien sabido que este sistema axiomatico es adoptado por algunos filésofos
posteriores a Euclides de Alejandria. En esta ocasiéon tomaré a Baruch Spinoza, quien de
alguna manera volvié a poner en boca de muchos el método geométrico y sus particularidades,
en sentido de que pudo construir sélidamente un cuerpo de conocimientos adoptando el
método axiomatico, de forma similar a Euclides de Alejandria, la “Ftica demostrada segtin el
orden geométrico” de B. Spinoza es comparable con la empresa deductiva mas celebrada,
conocida como “Elementos”. Ambos hacen uso de un sistema axiomatico, proposiciones y
demostraciones que se validan unas con otras a medida que se avanza en la lectura..

El trabajo de Spinoza es resaltable; por un lado, rescata el método geométrico de ese olvido en
el que quedod después de la filosoffa antigua, y por otro, expone muy bien los alcances de las
habilidades geométricas en funcién de las habilidades 16gicas. Para este tema me baso en la
obra péstuma que recoge sus correspondencias “Spinoza, Correspondencia”. En este texto,
Spinoza hace algo parecido a una labor pedagdgica, pues explica a sus interlocutores
cuestiones acerca de la elaboracién de una de sus obras mas reconocidas “La ética demostrada
segin el orden geométrico”. Spinoza sabe que no muchas personas poseen el rigor para
entender el desarrollo del cuerpo de conocimientos que describe €l en su obra, quizas personas
con acercamientos a las matematicas pudieron haber entendido mejor el porqué del uso del
método geométrico, sin embargo, en su correspondencia, aunque sus interlocutores son muy

diestros académicamente en otras disciplinas, les cuesta seguir algunas cosas de la forma
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argumentativa del método axiomatico, les cuesta seguir el orden sintético en el que se escribe la
obra. Parte de entender lo que quiere plasmar, es entender la via por la cual decide hacerlo,
tener muy buena habilidad de sintesis y de analisis harfa mas facil la comprensién de su obra a
sus interlocutores. Tal es el caso de las correspondencias con Henry Oldemburg, quien desde
un principio reconoce la riqueza de este método, pero afirma que desea que se le expliquen

algunas cosas al respecto.

(H.Oldemburg). Entonces solo hablamos de temas tan importantes como de paso y
prisa, y como ademas todos ellos siguen torturando desde entonces mi espiritu, la
amistad surgida entre nosotros me confiere el derecho de tratarlos con usted y de
rogatle con toda amabilidad que me exponga con mas amplitud sus ideas (Spinoza,

1988, p.79).

Este interlocutor muestra el interés por aprender un conocimiento del que se habl6 en el
apartado anterior, uno de los pilares tanto en las habilidades geométricas como légicas; por
supuesto, ante esta actitud, Spinoza contesta siempre de forma concreta y especifica a sus
preguntas, tal actitud hacia el conocimiento y la razén invita a comprender la coherencia con la
que se relaciona una cosa con la otra, a comprender cémo se desprende una cosa de la otra y,
sobre todo, a guiar al otro en esto. B. Spinoza invita a sus interlocutores a que comprendan de
forma légica como es que se compone su edificio conceptual, los invita a que lo conciban
como un sistema que funciona en su totalidad, y no en pequefas partes, dado que todo esta
relacionado entre si. Del mismo modo, Euclides invita a sus estudiantes a comprender la
rigurosidad que implica la demostracién al modo geométrico, dado que cada una de sus partes
sustenta un pilar de todo el aparato axiomatico. Dicha forma de comprender siempre de forma
progresiva en la que no intenta persuadir a su interlocutor de que asiente sin mas “No obstante
para demostrarlo con claridad y concision, no he ideado nada mejor que someter al examen de
su ingenio lo que yo he probado segun el método geométrico, correspondencia” (Spinoza,

1988, p.81).

Aunque esta correspondencia no es el tema principal de este trabajo, se pueden rescatar cosas
muy valiosas de ella: el interés por una discusion racional entre las partes por un conocimiento
cientifico, estas correspondencias muestran el interés por afinar conocimientos entre las
partes, cumple con lo que se hablé del /gos mas arriba, con una discusion filoséfica. Dicho de

otra forma existe una gran disposicién a explicar aquello que no esta claro, a introducir a otro
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a comprender el rigor de un sistema logico como el método geométrico, lo que puede
entenderse como el acto de construir una ciencia. De ello puedo decir que estas evidencian
mucho de esa comunicacion coherente y honesta de la que hablan las habilidades légicas
mencionadas y sobre todo a la construcciéon de una ciencia, cuestion a la que invitan las

habilidades geométricas.

Vale recordar que B. Spinoza expone su teorfa desde axiomas, proposiciones que conducen a
teoremas, es un cuerpo de conocimientos que se sostienen entre si. El consejo que da él a sus
interlocutores para poder entender su teorfa es que comprendan qué esta escrita bajo este
sistema, y en caso de no comprender algin concepto solo deben seguir el orden. Spinoza
parte de unas proposiciones que conducen directamente a teoremas, a diferencia de Euclides
en “La ética demostrada segun el orden geométrico” Spinoza incluye elementos como los
corolarios, los cuales ayudan a la comprension del lector. Pero el punto que es mas significativo
es que Spinoza se cifie a este método porque sabe que este sistema propio del método
axiomatico reune relaciones entre pensamientos que siguen un orden propio del método

geométrico, cuestion que resalta el valor de la geometria de una forma muy destacable.

-Capitulo 3-

La ensefianza de la geometria para la ensefianza de la logica
En este apartado presentaré la propuesta de Carroll como un caso puntual en el que las
habilidades geométricas fomentan habilidades 16gicas. Desde mi punto de vista, esta es una
propuesta muy valiosa para la ensefianza de la 16gica a través del aprendizaje de la geometria.
Dicha propuesta es aquella que presento el estudioso de la légica y la geometria Lewis Carroll.
En esta estrategia, por medio de la geometria se llega a un aprendizaje de la l6gica, dado que
los escritos con fines pedagdgicos del autor demuestran la preocupaciéon de que quien lo lea
comprenda logicamente, comprenda como es que se enlaza una cosa con la otra, apoyado
desde el método axiomatico, expuesto con un estilo muy particular, propio de L.Carroll, que
hace que el lector vea tanto a la l6gica como a la geometria como algo cercano que se puede

comprender. Para desarrollar esta idea tomo los escritos “El juego de la 16gica” y “Euclides y
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sus rivales modernos”; en el primero, L.Carroll adopta el método geométrico para explicar de
una forma muy sencilla pero a la vez muy sélida como se pueden organizar légicamente las
cosas que estan presentes en el mundo; y en el segundo texto, L. Carroll compone un didlogo
entre personajes cuya relacion es la logica y las matematicas, que tiene como objetivo
comprender la obra de Euclides de Alejandria, “Elementos”. De esta forma, destacaré a la
geometria como una estrategia para el aprendizaje de la logica, por sus alcances didacticos y su
relacién con el espacio, lo cual significa una cercanfa con los sentidos y percepciéon para el

estudiante, y desde ello, el aprendizaje de la l6gica puede ser mas satisfactorio e interesante.

1. El valor de la geometria euclidea en la l6gica de Lewis Carroll

Charles L. Dodgson, el l6gico estudioso de las matematicas, mas reconocido como Lewis
Carroll, rescato la propuesta pedagdgica de la geometria de Euclides de Alejandria. El caracter
pedagdgico euclidiano, como ya se menciond, se basa en construir una ciencia y en construir
con ella. L.Carroll revive esta idea, él construyé una forma de hacer ver a los jovenes lo
confuso que puede convertirse el mundo en caso de alejarse de ella. El proyecto logico de
Carroll consiste en hacer de la logica algo que puede ser provechoso para la vida, no una
ciencia confusa que agobia al entendimiento. Alfredo Deanio (2015) en el prélogo de “El juego
de la légica” dice que, “Carroll afirma que su intenciéon es << popularizar este tema
fascinante>>, hacer accesible la l6gica a los jovenes estudiantes proporcionandoles una fuente
de goce intelectual” (p.18). Desde esta idea, el matematico inglés construyé una serie de
acertijos que invitan a ejercitar las habilidades geométricas y légicas que se mencionaron con

anterioridad, acertijos que suelen ser juegos de palabras que atraen al lector.

El proyecto logico de Carroll, que busca que las personas se acerquen a la légica y vean en ella
un goce y deleite intelectual, guarda una especial relacion con el proyecto logico euclidiano, en
la medida del aprovechamiento del método geométrico para organizar las cosas del mundo. En
“El juego de la l6gica” es donde se ve mas claramente la predileccion del matematico inglés
pot el método geométrico, pues su manera de organizar las cosas que hay en el universo esta
basada en el sistema axiomatico euclidiano, que parte de principios a proposiciones, para luego
esquematizar y conjugar en un sistema de celdillas o fichas el valor e hilaridad de las
proposiciones, muy al estilo de Aristoteles. En Carroll parece haber un piso del modo
geométrico en sus explicaciones logicas, apoyadas por ayudas didacticas como dicho sistema de

celdillas, nombrado como diagramas bilaterales o trilaterales; estos son cuadriculas, figuras y
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elementos geométricos, que sirven para explicar relaciones légicas entre distintos conceptos,
referidos a las cosas que hay en el mundo. Los diagramas que plantea L.Carroll son sistemas
geométricos, que en este caso estan al servicio de un sistema légico en un rol didactico, y
tienen dos funciones: entretener al lector, mientras ayudan al fomento de sus habilidades
l6gicas mediante la comprensién de los mismos.” Lo que evidencia que la relacién entre 16gica
y geometria puede tener un alcance pedagdgico muy significativo. Asi como Euclides indujo a
sus estudiantes en un circulo investigativo riguroso, Carroll quiere invitar a los jovenes a

valorar la riqueza intelectual de la que los puede proveer el acercamiento a la l6gica.

El proyecto de L. Carroll parece tener claro que desarrollar habilidades depende del rigor que
el estudiante quiera dedicarle al estudio de esta ciencia, tal cual como se vio en la propuesta
pedagogica de Euclides. Carroll bien rescata la idea euclidiana del rigor y la investigacién e

introduce claves importantes para adentrarse en el rigor de comprender su proyecto légico.

. . .. . . . . 22 . ..
La primera clave que da L.Carroll, es iniciar por los principios o axiomas™, iniciar por el

b

elemento mas general que inicia el cuerpo de conocimientos a comprender.

“empezar por el principio, sin permitirse satisfacer una curiosidad ociosa chapoteando
en el libro aqui y alld. Esto le llevaria verosimilmente a dejarlo a un lado con el
siguiente comentario:<<iHEs demasiado duro para mil>> desperdiciando asi la

oportunidad de enriquecer su acervo de delicias intelectuales” (Carroll, 2015, p.33).

Quizas una de las razones por la cuales los estudiantes estan predispuestos a pensar que el
aprendizaje de la geometria y de 1dgica es algo engorroso, se deba a que no tienen una guia por
la cual comenzar. Esta clave, aunque parezca muy sencilla, invita al estudiante a un ejercicio de
honestidad con lo que lee y consigo mismo, invita al rigor de la investigacion. Adelantarse sin
antes haber comprendido siquiera los axiomas, en vez de dar claridad, producira mas
confusion. Comprender los principios es una forma de comenzar el acercamiento a la logica
desde la geometria. En relaciéon con esto, L.Carroll, hace un especial énfasis en no continuar
hasta estar seguro de haber comprendido a cabalidad cada parte. La importancia de este
compromiso, a mis ojos, tiene dos objetivos: por un lado, que el estudiante adquiera el rigor de

esforzarse por comprender y aclarar sus dificultades; y por otro lado, motivar al estudiante a

21 Véase la fig. 2
22 Téngase en cuenta la definicion de principio o axioma vista en el primer capitulo
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que no invierta su tiempo en vano en una lectura que no va a completar, pues es mas

provechoso superar las dificultades y confusiones que dejarlas de lado.

La anterior es una estrategia por la cual se desarrolla una habilidad, téngase en cuenta que una
habilidad requiere de ejercicio, una habilidad hace referencia a algo que se hace repetidas veces
hasta llegar al punto hacerse diestro. Es decir que el desarrollo de una habilidad esta en el
ejercicio y la repeticién constante con el fin de alcanzar el maximo rigor posible. Asunto que

desarrolla tanto las capacidades del estudiante como el conocimiento que se quiere afinar.

“Cuando llegue a algin pasaje que no entienda #alo de nuevo; st todavia no lo entiende,
léalo de nuevo. Si fracasa incluso después de tres lecturas, habrd que pensar que su
cerebro se encuentra un poco cansado. En este caso, deje el libro, dediquese a otras
ocupaciones y al dia siguiente, cuando vuelva a él fresco, vera probablemente que se

trata de algo completamente tacil” (Carroll, 2015, p.35).

Concordando con L.Carroll, el desarrollo de una habilidad no esta en repetir una accién sin
mas, sino a sabiendas de que con la repeticion se afianzan lo que ya se domina y se supera lo
que se dificulta. Esta union de habilidades geométricas y habilidades 16gicas, cuyo propésito es
darle un goce intelectual al estudiante, reanuda el legado de Euclides de Alejandria, y muestra a

la 16gica como algo provechoso, cercano y comprensible.

Para complementar lo anterior, L.Carroll afiade la discusion o el dialogo filoséfico entre pares
con el fin de potenciar todo lo que se menciond con anterioridad. El matematico inglés
argumenta que cuando se estudia logica, o cualquier otra ciencia, en caso de encontrar alguna
dificultad, una buena alternativa para superar problemas es discutir filoséficamente, al estilo del
logos griego y de los dialogos clasicos, con alguien que esté dispuesto a aprender. “Provéase de
un amigo genial que le acompafie en la lectura del libro y en la discusion de dificultades. Discutir
es un maravilloso modo de allanar los obstaculos™ (Carroll, 2015, p.35). En este buen aporte,
una vez mas se rescata la contribuciéon pedagdgica euclidiana, pues aunque Carroll no lo diga
en “Eljuego de la logica” esta consigna se basa en otro de sus textos, expresamente dedicado
a la memoria del profesor alejandrino: “Euclides y sus rivales modernos”, entre los personajes,
entre los que esta Euclides, hay un dialogo en el que analizan los “Elementos” del geémetra
alejandrino. El diadlogo tiene como objetivo comprender todo el aparato axiomatico de

Euclides, y cémo sus rivales, como tal no niegan sino que modifican segun su tiempo la
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doctrina geométrica que dejé Euclides. Los personajes se sumergen en una larga discusion, en
la que argumentan légicamente como es que comprender el método geométrico de los
“Elementos” es el punto focal para entender el cuerpo de conocimientos plasmado alli. En un
esfuerzo por revivir el legado euclideo, Carroll o como ¢l se identifica en este texto, Charles
Dodgson, caracteriza a Euclides como el profesor dedicado que esta dispuesto a leer las criticas
de sus rivales modernos, pero asimismo esta dispuesto a defender el caracter 16gico de su
sistema axiomatico, “Es muy probable que veamos aqui, lo que se ha notado antes, que se
puede proponer un curso que difiere ampliamente del de Euclides, y luego, bajo la gufa de
conocimiento y experiencia superior, los vagabundos regresan al viejo camino” *(Dodgson,
1885, p. 244). Lo anterior sugiere que aunque el trabajo de Euclides pueda haber sido
cuestionado, no puede negarse el rigor de su trabajo en “Elementos”, al punto de que sus
rivales modernos sustentan sus modificaciones y explicaciones al método geométrico nacido
muchos siglos atras. De esta manera, Carroll usa a la légica para mostrar la articulacién y
coherencia del proyecto geométrico de Euclides y, en ese sentido, articula de nuevo a estas dos

ciencias.

1.2. Cruce entre habilidades l6gicas y habilidades geométricas en el proyecto de
L.Carroll

Como se hizo evidente con el proyecto de L.Carroll es posible involucrar pedagogicamente
tanto habilidades 16gicas como habilidades geométricas, en este apartado profundizaré como es
que esto puede ser posible. Se dijo que las habilidades geométricas eran: la observacion, la
verbalizacion, la esquematizacion, la légica y la modelacion o manipulacidon; y que las
habilidades l6gicas eran: la creatividad, el criterio, la demostracion, el analisis y la sintesis.
Ahora bien, es momento de ver como es que estas se relacionan entre si en el proyecto de
L.Carroll, que a mi parecer, encaja muy bien con el objetivo de este trabajo, pues este proyecto
apoya el aprendizaje de la logica basado en el método geométrico de Euclides de Alejandria y

en el rescate de la propuesta pedagogica del alejandrino.

En primer lugar, se debe partir de la habilidad geométrica de la observacién, habilidad por la
cual todas las personas percibimos el mundo. El axioma con que inicia “El juego de la l6gica”

es que “El universo contiene ‘cosas”.” (2015, p. 37), nocién comun que da cuenta de esta

% We shall very likely see here, what has been noticed before, that a course may be proposed which differs widely from
Euclid's, and then, under the guidance of supetior knowledge and experience, the wanderers are brought back to the old path.
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habilidad. Desde esta nocién comun se puede advertir la relacion con la habilidad critica o de
adquirir criterios, pues es con ella que se puede delimitar una cosa de la otra. En el proyecto de
L.Carroll dicha habilidad critica se llama clasificaciéon y se define como un proceso mental en
el que se pueden relacionar las cosas segun sus atributos. Entonces, dicho proceso mental
conduce a la habilidad geométrica de la l6gica, que concuerda ciertamente con hilar una cosa
con otra; en este caso, la relacién coherente entre las cosas que ocurren en el mundo. Esta
coherencia puede darse de dos maneras: ya sea analiticamente o sintéticamente; habilidades
logicas que bien relacionan las cosas, ya sea desmenuzando la totalidad o reuniendo las partes.
Dichas habilidades, analisis y sintesis, son caminos que conducen a una forma de explicaciéon o
demostracion, siendo la demostracién la habilidad légica que prueba que lo que se quiere
explicar, se sustenta solidamente. Esta explicacion puede complementarse con la habilidad
geométrica de la esquematizacion, la cual se vale de dibujos o graficas que ayuden a la
comprension de lo que se explica con palabras, aqui entra la habilidad geométrica de la
verbalizacién, que es la que permite que el estudiante exprese aquello que piensa. Esta
habilidad verbal, bien se corresponde con la habilidad creativa, dado que es de esta manera que
los estudiantes pueden construir esquemas, argumentos o inferencias logicas y, asi, dar paso a
la habilidad de la modelacién o manipulacién, pues es con ella como el estudiante aplica lo que
ha aprendido. En concordancia, este cruce de habilidades puede verse en el uso de los
diagramas bilaterales y trilaterales, dado que ellos son esquemas cuadriculados que pretenden
ordenar logicamente distintos elementos, categorizados en proposiciones compuestas por
nombres, cantidades, atributos y predicados. De ello se puede decir que también reunen
habilidades l6gicas como el criterio, el analisis, la sintesis y la creatividad, pues este ejercicio le
da via libre al lector para experimentar creando proposiciones de cuanta cosa pueda pensar.
Este tipo de diagramas es una ayuda didactica en la que por medio de la habilidad de la
observacion, el lector puede comprender como se pueden organizar aquellas cosas que hay en
el universo, con el complemento de que estos diagramas pueden ser compartidos con un
amigo o compafiero, cosa que puede dar fruto a discusiones de tinte 16gico, como en “Euclides

y sus rivales modernos”, muy utiles para aquel que se introduce en el acercamiento de la légica.

2. Aplicacion de la geometria como estrategia para la ensefianza de la légica
El proyecto pedagdgico euclidiano, que invita al estudiante a aprender el rigor de una ciencia y

a construir con ella, es producto de una especulacion sobre la naturaleza. La geometria, como
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la ciencia que estudia todo aquello referente al espacio, invita al estudiante a hacerse participe
de su entorno. Para un estudiante, el reconocimiento de su espacio es algo significativo, pues es
una actividad que realiza desde que sus sentidos perciben el mundo. Para el estudio y
desarrollo de habilidades geométricas es este el punto de partida, el nivel de reconocimiento
espacial del estudiante. .a geometria como una estrategia pedagogica para la ensefianza de la
logica cumplirfa un papel importante, conducirfa al desarrollo de habilidades geométricas a
partir del reconocimiento espacial del estudiante, estudiar el método geométrico serfa muy
provechoso, dado que desde alli, desde esta cadena logica de elementos, es que el estudiante
puede desarrollar habilidades logicas. A mi parecer el proyecto de L.Carroll retne esto, y
ademas lo complementa con el elemento didactico de los acertijos, con los diagramas
bilaterales y trilaterales, o narraciones al estilo de “Lo que la tortuga le dijo a Aquiles”, “una
paradoja logica” entre otros. Estos pueden ser comparables con las problematicas sociales a
las que se enfrentaba la geometria en los tiempos de los primeros geémetras, incluso con
ciertos problemas que se presentan en el curso de la vida de los estudiantes, los cuales pueden
ser resueltos mediante analisis logicos. “La logica no es solamente una teorfa abstracta y
enrarecida, sino también una ciencia aplicable que arroja técnicas utiles para la vida diaria”
(Morado, 2005, parr. 1). Dicho aprovechamiento de la claridad que puede proveer el
acercamiento a la logica, también puede ser aprovechable pedagdgicamente. En este punto
tomo como ejemplo el texto de L.Carroll “Lo que la tortuga le dijo a Aquiles”, textos de este
estilo pueden ser una ayuda pedagdgica muy completa para cumplir con esta estrategia. Alli hay
elementos didacticos como la inclusiéon de personajes miticos como Aquiles y personajes
fantasiosos como una tortuga que habla; estos dos personajes representan dos posturas, una
que esta a favor del proyecto euclidiano y otra que se rehisa a ver la hilaridad en el proyecto
del profesor alejandrino. Allf Aquiles se declara un admirador de Euclides, mientras que la
tortuga es quien no acepta una y otra vez la hilaridad de las proporciones euclideas respecto al
triangulo. Este texto hace alusién a una relaciéon entre geometria, légica y al hecho de
escudrifiar una y otra vez la coherencia de ciertas cadenas de inferencias para develar la validez
de la conclusion, repeticion que enfatiza el desarrollo de habilidades logicas mediante ayudas
didacticas como una conversacion entre personajes miticos y fantasiosos. Lo anterior induce
al lector al aprendizaje y al conocimiento valor de la logica y la geometria euclidea como
ciencias con las que el intelecto puede deleitarse. Ellos son mecanismos para captar la atencion

del estudiante; con esto, en el texto se resalta la hilaridad y coherencia del aparato axiomatico
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euclideo y, por supuesto, la importancia que ello tiene. Todo esto con el propésito de que el

estudiante se haga participe de las capacidades de su intelecto y vea en su aprendizaje algo

significativo.
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Consideraciones finales
La tarea de rescatar el valor de la geometria euclidea para la ensefianza de la logica, segun mi
parecer, trae a colacién varios elementos importantes. En el trabajo de Euclides se puede notar
el aprovechamiento de los estudios sobre la naturaleza iniciados por Tales. Realmente
Euclides da ejemplo de lo que significa construir con una ciencia, pues perfeccioné una pila de
apuntes sobre geometria y, ademas, ide6 una solucién para el problema de los
inconmensurables. Perfeccionar un método e incorporar allf su propio avance es una muestra
del rigor euclideo que tanto se pregono en su labor como profesor. Segiin mi juicio, este rigor
invita al estudiante a comprometerse en la investigacion y cuestionamiento de su espacio.
Involucrarse con el espacio, con el contexto en sentido de la construccion de una ciencia,
implica involucrase con la sociedad y con el crecimiento de la misma, cuestion que le da un
matiz muy particular a la doctrina de Euclides y, desde luego, a su aporte pedagogico. Explorar
esta propuesta puede prestarse para una investigacion que indague por el valor ético del
proyecto pedagogico de FEuclides, que puede desprenderse de esta investigacion en la

posteridad.

Por otra parte, investigar sobre la relaciéon pedagdgica entre la geometria y la logica, sobre todo
en la relacién Aristoteles-Euclides, invita a pensar que pueden coexistir diversas formas de
interpretar el mundo. Aristoteles constituye un cuerpo de conocimientos desde logica, sin
desconocer a la geometria, en sus escritos se la nombra en repetidas ocasiones aunque sin
mucho detalle; por su parte, Euclides, inmediatamente posterior a Aristoteles, afina un
método basado en un sistema logico, como lo es sistema axiomatico, tomando varias cosas de
la doctrina aristotélica, como los principios, evidentemente expuestos en un leguaje
geométrico. HEstas dos formas de construir un cuerpo de conocimientos, aunque
aparentemente diferentes guardan una estrecha relacién muy interesante pero poco explorada.
Mi disertacion sobre esta relacion pretende ampliar y explicar de forma detallada dicho
encuentro, contribuyendo al estudio de la geometria en relacién con la légica desde una mirada

filosofica.
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Por dltimo, la coyuntura planteada entre geometria y légica, puesta en el ambito educativo, mas
que dar a conocer unos contenidos, invita al cultivo personal del estudiante, a reconocer su
espacio y a investigar sobre el mismo de una forma ordenada y sélida, de esta forma, cultivar
su entendimiento para acercarse a la l6gica. Cuando un estudiante toma conciencia de ello y del
rigor investigativo que puede alcanzar con el desarrollo de las habilidades geométricas y 16gicas,
puede contribuir a la sociedad, afinando conocimientos, razonando de buena manera y

cuestionando aquello que se aleja de la claridad que proporciona el acercamiento a la 16gica.

El objetivo es tomar control de nuestra vida intelectual, para disfrutarla més intensa y
plenamente. La pereza y la mala alimentacién intelectual pueden ser muy sabrosas a
corto plazo pero son malas apuestas para vivir confortable y provechosamente a largo
plazo. El estudio bien dirigido de la 16gica nos dara mayores posibilidades de ser felices
mientras que la falta de entrenamiento o el mal entrenamiento pueden incluso

estropear nuestros talentos naturales (Morado, 2005, parr. 2).

En mi opinién, la implementacion de esta estrategia concuerda con aquel propésito de Carroll
de sustentar la logica desde un fundamento geométrico para el goce intelectual de los
estudiantes, cosa que provocara en el estudiante aquella actitud hacia el conocimiento de la que
se habl6 con anterioridad, y evitara que proyectos tan ricos como el de Euclides se queden en
un olvido que no merece. Sin embargo, esta postura puede dar paso a otras formas de aplicar la
coyuntura entre geometria y logica, no solo L.Carroll, puede ser la tunica alternativa de

aplicacion, puede haber otras posturas dignas de investigacion que complementen este trabajo.
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