HORIZONTES EDUCACIONALES

LA EDUCACION MATEMATICAY
LLOS OBJETIVOS TRANSVERSALES.

INTRODUCCION

Podriamos decir que todos los escritos sobre la
Educacion Matematica, y especialmente, aquella
destinada a formar las bases que ella tiene, pretenden
formar educandos que no teman al lenguaje de esta
ciencia.

De por si la matemética es muy simple, siempre que se
respete su jerarquizacion, lo que implica que cada
contenido debe ser tratado, de tal manera, que su
dominio sea evaluado en forma excelente. Solo asi se
podra evitar este alejamiento intelectual de esta ciencia,
porgue, como se ha demostrado Ultimamente, con el
desarrollo de las teorias del aprendizaje en el campo de la
psicologia, estos conocimientos con bases solidas,
contribuyen precisamente, al desarrollo intelectual, la
formacion de valores, la ética y la moral que un pais
necesita para su crecimiento.

Dos tareas importantes debemos enfatizar a través de
este articulo, para todo proceso de aprendizaje, el que
debe contemplar dos grandes pilares:

. laadquisicion de conocimientos
. el desarrollo de facultades intelectuales.

LA EDUCACION MATEMATICA

Durante el presente siglo y, especialmente, en las
Ultimas décadas, se ha estado dando a conocer diversas
teoria acerca del aprendizaje. Este hecho es una
demostracién fehaciente de la preocupacion de cdmo
aprende el ser humano. Valiosos aportes han entregado
los cientificos e investigadores al respecto, especial-
mente, en el campo déla psicologia. Sus interesantes
hallazgos se traducen en aplicaciones en la pedagogia.

40

Mario Castillo Pefiailillo

Profesor de Educacion General Basica
Profesor de Estado en Matematica
Magjister en Educacion

La psicologia moderna, en efecto, contempla entre sus
subespecialidades al area del aprendizaje que tiene sus
raicesenescuelasfilosoficas. esdecir, encomnd llegamos a
conocer el mundo que nos rodea. Esta inquietud
cientifica repercute, indudablemente, en el acontecer
de la educacion en todos los sectores de los niveles de
ensefianza de la educacion chilena. No es ésto una
novedad. Desde la formalizacion de Programas y
Planes de Estudios se ha tenido que mirar hacia el norte
que orientan los procesos de aprendizaje, lo que ha
implicado que cada cieno tiempo se reformulen los
esquemas de ensefianza bajo el nombre de Reformas
Educacionales, dada la repercusién que tiene el
avance de las diversas teorias del conocimiento humano,
en los diferentes contenidos programaticos.

Ninguna de las asignaturas que componen los Planes
de Estudios han escapado a este devenir que producen
los cambios en el sistema educacional. Uno de los
focos de mayor atencién en este sentido, se concentra
en la ensefianza de la ciencia en todos sus ambitos.
Podemos afirmar que, con algunos grados de diferencias
en su desarrollo, todos los paises tienen esta
preocupacion. Unos han encarado mejor que otros este
problema, que tiene que ver directamente con el
desarrollo de los paises. Entre estos diversos ambitos
cientificos, queremos especificar el de la ciencia
matematica: una ciencia eminentemente deductiva
que aporta modelos abstractos para el desarrollo de
otras ciencias y actualmente, de la tecnologia.

Se puede afirmar que la matematica es una ciencia que
ha logrado afianzarse desde la elaboracién de un
conjunto de axiomas que dan fuerza al método que se
le ha denominado: método deductivo, con el que ha
ido creando un cuerpo de conocimientos que va
evolucionando en el tiempo, jerarquizando un edificio
cuyos compartimientos se van levantando uno tras otro
en forma légica y en cuya base existen cimientos
solidos que han permitido, incluso, ir més alla de la



HORIZONTES EDUCACIONALES

realidad del mundo fisico que nos rodea. Tal es el caso
del viaje a la luna: cuando la primera nave espacial
tripulada llegé a este satélite, en la tierra se conocian
las coordenadas de toda su trayectoria hasta su llegada
al suelo lunar; se comprobd, alli, que la atraccion de la
luna sobre sus objetos era la ya calculada, sin
experimentacion directa, por calculos matematicos.

Es mas, con el método deductivo se fortalece toda la
ciencia al encontrar un camino légico que lleva implicito la
investigacion y el modelo teérico que necesitan la
fisica, quimica, ciencias sociales, economia, etc.

No cabe duda, entonces, que el desarrollo de esta
ciencia tiene una herramienta poderosa que ha
permitido la formulacion de diversas teorias al interior
mismo de ella, como lo son la teoria de nimero, la
teoria de grupo, analisis, etc. que se nutren a su vez de
otras teoria como la de conjunto y logica, que la han
llevado a convertir en un lenguaje universal de todo
conocimiento del ser humano.

Ello implica la necesidad imperiosa de sumergirse en él
para empezar a caminar en el campo de la ciencia y
comprender, ademas, otras disciplinas. Y al hacerlo es
necesario buscar las mejores estrategias para
introducirse en su simbologia.

A esta finalidad se ha destinado la Didactica de la
Matematica, que recoge los contenidos de la ciencia
formal para orientarlos hacia una ciencia aplicada
donde la experimentacion tiene su expresion mas
resonante en el método inductivo. Este método
complementado con las teorias del aprendizaje desa-
rrolladas por la psicologia, cumple con los requisitos
necesarios de las exigencias de un método activo, que
Se sugiere para un proceso de aprendizaje, el que debe
considerar el desarrollo integral de cada ser humano.

De aqui se deduce uno de los fundamentos de la
educacion formal que debe orientar los fines y valores
que pretenden integrar a la sociedad un sujeto capaz de
comprender la naturaleza, las relaciones sociales,

1 CASTILLO, Mario"El sector de aprendizaje de las
matematicas de los Planes y Programas de Estudios
para el 1° y 2° afio de la Educacion General Basica".
Revista Horizontes Educaciones N° 2, pag. 30: Prin-
cipios del Método Activo. Afio 1997.
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interiorizarse de su desarrollo y cooperar a que éste
siga su evolucion en beneficio de todos los habitantes
del planeta. Esto, indudablemente, lleva implicito una
formacion ecoldgica y moral que transversaliza todos
los aprendizajes.

Una recomendacion importante ha surgido
altimamente en el campo de la psicologia del
aprendizaje. Se teoriza que todo conocimiento
cientifico ha de servirpara gue el proceso de aprendizaje
conlleve la adquisicion de conocimientos y el desarrollo
de factultades intelectuales en cada persona,
simultaneamente. Esta situacion, de por si dificil y
comprometedora para la educacion formal, constituye
uno de los mas serios problemas con el gue se enfrenta la
educacion matematica. Y obliga a buscar nuevas
estrategias adecuadas para estudiar debidamente las
estructuras matematicas.

Esto incide en un trabajo fundamental, que bésicamente
consite en operacionalizar el discurso que cada vez se
hace mas recurrente en las teorias de aprendizaje.
También nos inquieta el responder como guiar
debidamente el lenguaje matemético.

La afirmacion anterior sobre la simultaneidad del
desarrollo del proceso de ensefianza con el de las
facultades intelectuales, es un punto de vista que no
podemos dejar de analizar. Desarrollar los conceptos
matematicos para que €stos se conviertan en armas
para el desarrollo de las facultades intelectuales implica
poner en accion diversas actividades que estén de
acuerdo con la edad mental de los estudiantes. Sin
considerar esta Ultima afirmacion, no seré posible
formar conceptos matematicos y, por ende, una
educacion memoristica y de aplicacion de reglas sin su
debida formacion conceptual, echara por tierra
cualquier intento por conocer este lenguaje tan
significativo en la cultura humana, y por sobre todo, no
se contribuira al desarrollo de las facultades
intelectuales. En este caso, la educacion formal no
estaria cumpliendo uno de los objetivos fundamentales
de la educacién, que consiste en desarrollar la
inteligencia del ser humano.

Los actuales programas que esta poniendo en marcha el
Ministerio de Educacion contienen objetivos funda-
mentales minimos que deben cumplirse a través de
contenidos basicos en cada sector o subsector que
componen el Programa General. Se insiste en que
todo aprendizaje debe partir de la realidad y la
experiencia que los nifios traen al llegar a la escuela.
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Veamos un ejemplo:

Cuando los alumnos(as) ingresan a la educacion formal
llegan con un bagaje de conocimientos adquiridos en el
seno familiar o en el grupo que le ha correspondido
relacionarse en su comunidad. Se comunican verbal-
mente, relacionan, cuentan, realizan algunas
operaciones sin recurrir a simbolos. Toda esta expe-
riencia debe canalizarse gradualmente para que se
vayan captando simbolos que representan un accionar,
generalidades que se observan en la naturaleza y que
pueden expresarse con un nuevo lenguaje.

Este es el caso del Subsector de Educacion Matemética en
cuyos programas se explicita la tarea de iniciar a los
educandos en el mundo de la aritmética con una
terminologia compuesta por 10 términos: el conjunto
de los digitos. Sin embargo, para que éste se estructure
mentalmente, es necesario que los alumnos asimilen
conscientemente la formacion de cada uno de los
términos que componen los digitos: cada digito
corresponde a una estructura matematica. Para formar
cada una de estas estructuras mentales se utiliza la
experiencia a que hace alusion el Programa. Esto
significa, llevar el mundo de cada nifio a las aulas
escolares, donde el juego o los juegos que ellos han
practicado se constituyan en un punto de partida para
formar conjuntos y observar las generalidades de
aquellos. Por ejemplo, la cantidad de elementos que
contienen los conjuntos que se forman. Asi podra
clasificar todos los conjuntos que tienen un elemento;
dos elementos; tres elementos; cuatro elementos;, etc. Y
en cada uno de ellos, seriar sus elementos, es decir.
ordenarlo del primero hasta el ultimo, de tal manera
que, el altimo elemento del orden de un conjunto
sefiale o coincida con la cantidad que este conjunto
tiene.

De estas generalidades cuantitativas de los conjuntos,
(previa otras actividades como la del contar, ordenar,
etc.), ird surgiendo muy lentamente la simbolizacion
que corresponde a estas actividades, especialmente las
que orientan las estructuras mentales de clasificar y
seriar conjuntos con elementos concretos y que deben
eferctuarse en la forma mas real posible, y en un
comienzo con los mismos elementos que el nifio
maneja en su vida cotidiana.

Este comienzo es quizas uno de los mas importantes
parael aprendizaje matematico: se leestan entregando
las bases de los simbolos que maneja verbalmente a
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simbolos que representan una generalidad. (Algo
similar ocurre con el aprendizaje del idioma matemo.
Los distintos métodos de lectoescritura permitiran ir
formando el lenguaje escrito con el que podra
comunicarse simbolicamente).

Por ello adquiere una relevancia insospechada el
estructurar el conjunto de los digitos bajo la premisa de
las dos grandes tareas que. para mayor claridad,
remitiremos al esquema siguiente.

Dos tareas fundamentales en la Didéactica de la
Matematica

PROCESO DE APRENDIZAJE

, DESARROLLO DE
ADQUD'Z'C'ON FACULTADES
INTELECTUALES

CONOCIMIENTQOS

El estructurar el conjunto de los digitos tiene, entonces,
metas bien significativas, entre las que podemos
destacar

. Iniciar a los alumnos en el descrubrimiento de un
conjunto finito de simbolos que le permitira leer y
comunicar experiencias.

. Relacionar los conjuntos para, a partir de observaciones
cualitativas, llegar al proceso cuantitativo que significa
contar racionalmente indicando la simbolizacion que
corresponde.

Este es el mensaje que envian las teorias del aprendizaje a
la Didéctica de la Matemética: sin acelerar el proceso
formar la base del lenguaje aritmético, sin presiones ni
repeticiones llenando paginas con cada digito, actividad
que se ha repetido por tanto tiempo en unestro pais, y
que auin no logra superarse. La repeticion por repeticion
termina angustiando a muchos nifios, porque ello
conlleva un desarrrollo integral como es el de la
coordinacion motora, ubicacion espacial, etc. De
seguir estas nuevas indicaciones, cada simbolo
numeérico surgira en forma natural y su evaluacion
también puede hacerse en forma de juego: se muestra
un simbolo numérico, por ejemplo, el nimero 8 y los
alumnos forman en su taller un conjunto con 8
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elementos. Con esta actividad ya se esta logrando una
generalidad y lo mas importante lo constituye el
proceso reversible que alli se logra. Esto es. formar
conjuntos y asignarle un simbolo, luego mostrar un
simbolo numérico para que se formen los conjuntos
que el simbolo indica.]

Otro paso dificil, por su estructura y simbologia. sera
formar el concepto de decena con la que podra
extender la numeracion comprendiendo el valor relativo
de la cifra en el sistema decimal cuya caracteristica
esencial es ser posicional. Actividades novedosas para
la formacion de un conjunto de 10 objetos dara motivo
para realizar una verdadera creacion en la artimética
inicial, al formar el nimero 10.

Este punto de vista de estimar que la formacion de
estructuras mentales conlleva al desarrollo de
estructuras intelectuales, nos hace pensar que toda la
educacion matemética debe serensefiada. detal manera,
que los alumnos adquieran cada conocimiento como
una sola estructura que ha de permitir el paso ldgico a la
que sigue. Las propiedades de las operatorias deben ser
analizadas en un esquema similar: de diversos
gjercicios que correspnden a situaciones particualres
debe surgir la generalidad que hard descubrir el
mecanismo racional de ella. Tenemos el ejemplo de la
propiedad conmutativa de la adicion en conjunto de los
nUmeros naturales:

. formacidn de dos conjuntos en un orden determinado.
. identificar cada conjunto con el numeral o simbolo
que le corresponde.

. obtener el resultado que significa cardinalizar la
union de estos conjuntos en un s6lo conjunto.

. del todo formado, separar nuevamente en los conjuntos
iniciales.

. realizar la misma operacion anterior.

. descubrir después de muchos ejercicios similares que
todos los resultados son los mismos.

En términos generales, podemos esquematizar esta
accion utilizando los simbolos de la siguiente manera:

3+4=7
4+3=17
12 +8 =20
8+12=20
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Siguiendo un orden creciente de dificultades que
significa pasar de los digitos a la unidad de segundo
orden que es la decena, para proseguir con las unidades
de tercer y cuarto orden, etc. podemos llegar a una
generalidad asimilada en su concepto y simbolizacion:

Debemos pensar, frente a esta Gltima expresion, de la
propiedad conmutativa, que a ella se llega después de
un largo recorrido en el tiempo escolar: desde el pri
mero a octavo afio basico, este Gltimo curso en el que
puede dar esta generalidad. Esta trayectoria que
hemos analizado someramente, es un camino que la
logica de la didactica matematica, indica para lograr
estructurar una mente deductiva. Esto es, partiendo de la
realidad, problematizando situaciones contingentes y
utilizando el método inductivo (de varios ejemplos
obtener la propiedad de una operacion), se puede
llegar en forma natural a plantear la propiedad desde
un punto de vista deductivo.

Es conveniente reforzar esta idea. Es decir, desde el
método inductivo llegar a un proceso deductivo y
reversiblemente desde la propiedad deductiva analizar
situaciones parucualres.

Nos parece que un ejemplo geométrico puede expresar
con mayor claridad este largo proceso inductivo-
deducth o-inductivo.

Veamos a grandes rasgos el largo camino que se debe
seguir desdeel primer afio hasta octavo, curso en el que se
podra analizar deductivamente, la siguiente propiedad:

La suma de las medidas de los
angulos interiores de un triangulo,
es igual a 180 grados.

Este esquema mental empieza a elaborarse, casi con
inocencia desde el primer afio basico, con los contenidos
minimos que propone el programa para el capitulo de la
geometria bésica o euclidiana.
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En efecto, partiendo de la realidad, observando cuerpos
reales, llegar a la conclusion que la naturaleza nos
provee de ejemplos de regularidades en los objetos
naturales. (Un s6lo ejemplo basta para ello, la forma
simétrica que tienen muchas hojas de distintos arboles
permitir&n observar la idea de simetria).

Es decir, esquematizando este accionar didactico desde
las bases, podemos, aunque sea groseramente, indicar
los siguientes aspectos relevantes de esta singular
propiedad que se cumple para un triangulo cualesquiera:

. Cuerpos de la naturaleza, reconociendo formas
geométricas y simetria que presentan algunos cuerpos
naturales.

. Cuerpos o sélidos perfectos, modelos para estudiar
caracteristicas, medidas, etc. de los cuerpos de la
naturaleza.

. Observar la forma de sus caras: cuadrangulares,
circulares, triangulares, etc. . Para nuestro ejemplo nos
detendremas en los cuerpos cuyas caras sean de forma
triangular, como es el caso de la piramide.

. Surge, en consecuencia, en forma natural el area
como medida de superficie, las longitudes de sus lados,
las aristas, los &ngulos, etc. . Clasificar los distintos
triangulos que se puedan dibujar: escaleno, isosceles,
equiléteros. . Medir con el transportador las
medidas de los angulos interiores, logrando deducir
propiedades que se dan en ellay especialmente en el
tridngulo isosceles y equilétero.

. Determinar asi, experimentalmente, con el transpor-
tador que la medida de los angulos interiores de un
triangulo es igual a 180 grados. . Al trazar una linea y
formar angulos a partir de un punto de ellas, podemos
también lograr esta medida® Se determina, de esta
manera, que también la suma de la medida de estos
angulos es igual a 180 grados.

Al medir con el transportador estos  tres angulos
encontramos un resultado singular:
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m<r+m<s+m<t = [80°

Después de este proceso puede seguir el siguiente
esquema bésico:

. La medida de los angulos opuestos por el vértice
concluyendo que los angulos que se encuentran en tal
situacion son congruentes, es decir, tienen la misma
medida. Se puede comprobar, incluso en la figura
siguiente, que tal situacion se cumple para la propiedad
antes dicha.

Encontrar entre otras relaciones que los angulos
alternos internos entre paralelas son congruentes:

m<3=m<35

m<4=m<6

Logrado estructurar este esquema se puede analizar el
contenido de &ngulosaltemos intermos entre paralelas,
aprovechando, basicamente, el esquema anterior:

En las rectas paralelas intersectadas por una recta
oblicua, como en el dibujo, se puede establecer y
demostrar con el esquema anterior, que los &ngulos
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alternos internos entre paralelas, son congruentes.

m<3=m<35

m<4=m 6

Es decir, podemos concluir que los angulos alternos
internos entre paralelas intersectadas por una aoblicua,
son congruentes.

. Relacionando las principales estructuras anteriores
se puede llegar a deducir la propiedad que estamos
estudiando:

L1

L2

En este esquema si LI es palalela a L2, cada uno de
los lados del triangulo que se forma, es una oblicua con
respecto al esquema anterior.

La deduccidn, entonces, surge con el apoyo
experimental en forma muy fluida:

a) la medida de los &ngulos a b y ¢ de la figura suman
180 grados como se vio experimentalmente en una
actividad anterior.

b) el &ngulo a es congruente con el angulo dy el &ngulo ¢
es congruente con el angulo e.

C) sustituyendo las medidas del angulo a con la medida
del angulo d y, la medida del angulo ¢ sustituyéndola
por el angulo e (aplicando la propiedad de angulos
alternos internos entre paralelas).

d) se llega, entonces, a la conclusion que:

m<b+m<d+m<e=180°

Insistimos que este es un largo recorrido con esquemas
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que no hemos entregado por la brevedad de un articulo y
que se analizaran, detalladamente, en el texto "El
aprendizaje de la Geometria en la Educacion General
Bésica", que sera editado por el Fondo de Desarrollo
de la Docencia de la Universidad del Bio-Bio.

LOS OBJETIVOS TRANSVERSALES EN EL
SECTOR DE MATEMATICA

Los actuales Programas han introducido los objetivos
transversales con el objeto de desarrollar' 'las actitudes y
los valores, asi como las habilidades sociales e
intelectuales que los alumnos deben lograr en la
escuela, no corresponden a un solo sector de
aprendizaje, sino que atraviesan los distintos sectores.

No obstanlen. cada sector programético tiene una
responsabilidad en la operacionalizacion de estos
objetivos, que siguiendo a las indicaciones que en estos
programas se detallan, esta operacionalizacion se

logra:

"Por medio de la formulacion de contenidos de los
subsectores de aprendizaje en los respectivos
programas de estudio".

Este es el hecho que hemos destacado para insistir que la
educacion matematica debe llevarse por un camino
l6gico que permita lograr estructuras genitivas ftiertes.
Asi se sigue leyendo en este programa:

"De igual forma el subsector de las matematicas se
vincula directamente con los Objetivos Fundamentales
Transversales y su propésito formativo, al intencionar
el desarrollo del pensamiento logico, la capacidad de
analisis, de deduccion, de precision para problematizar la
realidad y comprender modelos de tipo mateméaticos. Mas
ain. de hecho este subsector de aprendizaje tiene un
claro propdsito formativo, al conceptualizar el
conocimiento matematico como una herramienta para
reinterpretaryresolverproblemas cotidianos del ambito
familiar, social y laboral".

Estos objetivos transversales, sepropone, desarrollarlos
en tres areas:

a) Area de Formacion Etica.
b) Area de Crecimiento y Autoafirmacion Personal.
¢) Area sobre la persona y su entorno.
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Para un breve analisis hemos elegido el Area de
Crecimiento de Autoestimacion Personal para
relacionarlo con el desarrollo de contenidos que hemos
venido trabajando:

Avrea de Crecimiento y Autoafirmacion Personal.

Se busca estimular rasgos y cualidades potenciales de
los estudiantes que conforman y afirman su identidad
personal, favorezcan su equilibrio emocional y
estimulen su interés por la educacion permanente. Se
pretende:

1. promover y ejercitar el desarrollo fisico personal en
un contexto de respeto y valoracién por la vida y el
cuerpo humano, el desarrollo de habitos de higiene
personal y social y el cumplimiento de normas de
seguridad.

2. Desarrollar el pensamiento reflexivo y metddico y el
sentido de critica y autocritica;

3. promover el interés y la capacidad de conocer la
realidad, utilizar el conocimiento y seleccionar
informacion relevante;

4. ejercitar la habilidad de expresar y comunicar las
opiniones, ideas, sentimientos y convicciones propias
con claridad y eficacia;

CONCLUSIONES

Muchas veces, en el mundo de la cultura se suele
encontrar a muchas personas, que nunca entendieron
los conceptos matematicos y la miran soslayadamente
Nno COMO una ciencia, SiN0 como una técnica cuyos
guarismos, simbologia, demostraciones, son cosas que
no estan a su alcance.

Felizmente, la evolucion de la misma matematica asi
como otras ciencias, entre ellas la Biologia, y muy
especialmente en este Gltimo tiempo, las teorias del
aprendizaje desarrolladas en el campo de la psicologia,
han dejado ver que toda persona es capaz de aprender
el lenguaje bésico de la matemética. Y este lenguaje
basico abarca desde primer afio basico hasta cuarto afio
medio.

Pero, como lo recalcamos a través de todo este articulo,
es necesario que cada contenido de la ciencia
matematica sea tratado de tal manera queello contribuya
al conocimiento profundo de él, y que también
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5. desarrollar la capacidad de resolver problemas, la
creatividad y las capacidades de autoaprendizaje,

6. promover una adecuada autoestima, la confianza en si
mismo Yy un sentido positivo ante la vida.

Al examinar solamente esta area nos damos cuenta que
las ideas desarrolladas en un contexto constructivista
permitird estimular el interés por la educacion
matemética y todo lo que se pretende alcanzar a través
de esta &rea.

No podemos dejar de decir que también el area de
formacion ética es tocada profundamente por una
ensefianza constructiva. Investigacioneseneste sentido se
han llevado a cabo Es digno destacar el aporte del
psicologo Kolber. quien aplicando la teoria del
desarrollo de la inteligencia determiné que aquellos
sujetos cuyos aprendizajes son llevados en forma
I6gica, desarrollan valores y son moralmente mas
fuertes frente a las contingencias de la vida.

También el area sobre la persona y su entonrno,
trasversaliza los contenidos matematicos, puesto que
en sus actividades en grupo se logra dar una dimension a
lo que es la vida en democracia, por ejemplo.

contribuya al proceso evolutivo de la inteligencia de
todo ser humano.

Indudablemente que ello precisa de un docente bien
preparado en todos estos aspectos, para que pueda
comprender el aspecto psicoldgico, es decir, el momento
adecuado en que debe ensefiar ciertos contenidos.
También, debe ser fuerte en el aspecto tedrico de estos
conocimientos. De ello estamos seguros todos los
profesores que han salido de centros educativos son
capaces de enfrentarlo, sobre todo en esta Reforma
Educacional que mira con importancia y detencion la
formacion de valores a través de estos mismos
contenidos.

Investigaciones llevadas a cabo en este sentido asi lo
han demostrado.

Finalmente, queremos destacar el hecho que la
matematica como ciencia sigue en evolucion, continta
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entregando modelos a otras ciencias y contribuye
desde sus inicios a buscar los cimientos que otro tipo
de conocimiento la necesitan. Asi por ejemplo, en el
contenido desarrollado sobre la suma de las medidas
de los &ngulos interiores de un tridngulo contienen la
base para todos los conocimientos trigonométricos
aplicados en toda la esfera celeste y ha permitido
ubicar con calculada precision otros soles con sus
Orbitas en distancias siderales; ademas, contribuye con
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