LA MUSICA EN LA GEOMETRIA?
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MATERIAS RELACIONADAS: Geografia, Historia, MUsica, Teatro, Fisica, Quimica

CONTENIDOS PREVIOS: Rectas — Rectas paralelas, perpendiculares, transversales — Angulo —
Triangulos (catetos, hipotenusa, bisectriz) — poligonos — funciones trigonométricas — Razones y
Proporciones

CONTENIDOQOS: Teorema de Tales

CLASE:
Escucharemos una obra de Les Luthiers.

ACTIVIDAD 1:

Averigliemos quienes son.

A comienzos de los afios 60 se desarrollé en Argentina y especialmente en Buenos Aires una
intensa actividad coral universitaria.

Précticamente en cada facultad del pais existia un grupo coral integrado por jovenes universitarios
de diferentes disciplinas atraidos por la posibilidad de ensanchar sus horizontes musicales en
entusiasta camaraderia.

Como prolongacion de estos intereses era frecuente la realizacion de festivales intercorales en los
cuales (y ademas de la obligada audicién mutua) solian presentarse actos paralelos, muchas veces
de humor doméstico a cargo de grupos formados en cada coro.

LEI presente trabajo fue realizado en el marco del curso Ensefiar geometria con su historia-Desde los
origenes hasta la Edad Media, impartido por las profesoras Irene Zapico y Silvia Tajeyan. El curso fue
organizado por Soarem y se realiz6 en la modalidad virtual en los meses marzo-abril de 2007.
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En Septiembre de 1965, durante el Festival de Coros Universitarios realizado en la ciudad de
Tucuman, un grupo de integrantes de uno de los coros de la Universidad de Buenos Aires
presentd un espectaculo de musica y humor. Se trataba de divertir a la audiencia con la parodia de
un muy formal concierto formado por solistas, pequefio coro y un conjunto orquestal integrado
por instrumentos no convencionales construidos por los mismos intérpretes con materiales
Ccaseros.

La obra central de aquel programa era la Cantata Laxaton y habia sido compuesta por uno de los
integrantes del grupo, el arquitecto Gerardo Masana, quien también fue el inventor de la mayoria
de los instrumentos utilizados en aquella oportunidad.

La masica parodiaba una cantata barroca y el texto habia sido extraido del prospecto de un
conocido laxante.

La originalidad de la propuesta, la universalidad de su humor y el rigor evidenciado en la
preparacion del breve show (que superaba en mucho el nivel usual de aquellos actos) fueron tal
vez la causa de un eco inesperado: una revista portefia narrd poco después el suceso postergando
en su comentario casi toda mencion al festival coral que supuestamente habia sido el evento
principal de aquellas jornadas.

Poco después y ante la sorpresa de los inexpertos jovenes, el grupo fue contratado para repetir el
inaudito espectaculo en una sala de la capital argentina. Se trataba de un pequefio teatro con
tendencia a la programacion de vanguardia en donde el conjunto se presentd (en esta ocasion con
el nombre de |1 Musicisti) para ofrecer unas pocas representaciones. Ante la sorpresa de todos, el
éxito fue grande y las actuaciones debieron prolongarse por espacio de tres meses.

Este triunfo fue decisivo para que, poco después, el grupo fuera aceptado en la programacion del
Instituto Di Tella, por ese entonces templo de las vanguardias artisticas de Buenos Aires y centro
de estudios teatrales, musicales y plasticos, reconocido mundialmente.

El espectaculo presentado, .M Y L.H.O. (I Musicisti y las Operas Histéricas), constituy6 el mas
grande éxito de publico que conociera la sala del Instituto de Tella.

En 1967 debido a diferencias en la manera de repartir el dinero que ganaban, Gerardo Masana
dejo el grupo y le siguieron Marcos Mundstock, Daniel Ravinovich y Jorge Maronna, fundando a
continuacion LES LUTHIERS. Carlos Nufiez que habia quedado en la otra parte, fue invitado a
integrar el grupo. En 1969 Carlos Ldépez Puccio (amigo de Mundstock) fue contratado como
violinista. En 1971 Mundstock se tomé un afio sabatico y fue sustituido por Ernesto Acher que se
quedo en el grupo hasta 1986 en que lo dejé por incompatibilidad de caracteres. En 1973 murio
Gerardo Masana.

Coincidiendo con el comienzo de un largo periodo de perfeccionamiento de su estilo e identidad
artistica. La involuntaria entrada de Les Luthiers en el profesionalismo y el inesperado
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crecimiento de publico y estima, enfrentaron al conjunto con nuevos tipos de audiencia, demandas
y tentaciones. Tal vez haya sido la suerte de gozar de la frescura de quienes siempre intentaron
hacer reir para en realidad divertirse a si mismos, lo que les preservo del camino directo, del
producto improvisado, de la risa facil, del humor chabacano.

Cuando Les Luthiers comenzd a realizar giras internacionales, (debieron pasar nueve afios de
basqueda y crecimiento), la critica y los publicos de muchos paises del mundo fueron
corroborando las sospechas de estos argentinos que constituyen hoy un auténtico motivo de
orgullo nacional.

Se puede reir con la musica y no de la musica. Se puede hacer reir con inteligencia, con elegancia,
con sutileza, sin por ello ser necesariamente artistas para unos pocos.

La trayectoria recorrida sigue sorprendiendo incluso a sus propios integrantes quienes nunca
trabajaron buscando el éxito y ni siquiera creyeron posible que su musica-humor pudiera ser tan
bien recibida por publicos tan diversos.

Desde 1977, Les Luthiers producen un nuevo espectaculo cada dos afios. Cada uno de éstos,
constituye el plato fuerte de dos temporadas consecutivas en la cartelera teatral de Buenos Aires.
Llenando a diario el tradicional Teatro Coliseo, con capacidad para 1.750 espectadores.

Esta actividad teatral se complementa con giras nacionales e internacionales (Brasil, Colombia,
Cuba, Chile, Ecuador, Espafia, Estados Unidos, Israel, México, Perd, Paraguay, Uruguay Yy
Venezuela).

Desde sus inicios hasta la actualidad los integrantes de Les Luthiers son autores del texto y de la
musica de sus espectaculos, correspondiendoles también la direccion y puesta en escena de los
mismos.

Componentes:
Carlos Lépez Puccio
Jorge Maronna
Marcos Munsdstock
Carlos Nufiez Cortés
Daniel Rabinovich
Ex componentes
(Gerardo Masana - Ernesto Acher)

La obra que escucharemos se llama “Teorema de Thales”
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ACTIVIDAD 2:

Escuchen con atencion. Anoten lo que van diciendo, pueden hacer un dibujo si les parece mas
facil. Deberan describir la obra.

Obra:

Johann Sebastian Mastropiero dedicé su divertimento matematico, op. 48, el "Teorema
de Thales", a la condesa Shortshot, con quien viviera un apasionado romance varias
veces, en una carta en la que le dice: "Condesa, nuestro amor se rige por el Teorema de
Thales: cuando estamos horizontales y paralelos, las transversales de la pasion nos
atraviesan 'y nuestros segmentos correspondientes resultan maravillosamente
proporcionales”. El cuarteto vocal "Les freres luthiers" interpreta: "Teorema de Thales"
op. 48, de Johann Sebastian Mastropiero. Son sus movimientos:

* Introduccion

* Enunciazione in tempo de menuetto

* Hipotesis agitatta

* Tesis

* Desmostrazione, ma non troppo

* Finale presto con tutti

CORO:

Si tres 0 més paralelas, si tres 0 mas parale-le-le-las
Si tres 0 més paralelas, si tres 0 mas parale-le-le-las
Son cortadas por dos transversales

Son cortadas por dos transversales

Si tres 0 mas parale-le-le-las

Son cortadas, son cortadas

Dos segmentos de una de estas, dos segmentos cualesquiera
Dos segmentos de una de estas son proporcionales
a los dos segmentos correspondientes de la otra.
Hipdtesis

a paralelaab,

b paralelaac,

a paralela a b, paralela a c, paralela a d

OPesaPQ

MNesaNT

OPesaPQcomo MN esaNT

a paralelaab,

b paralelaac

OPesaPQcomo MN esaNT
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La bisectriz yo trazaré, y a cuatro planos intersectaré
Una igualdad yo encontraré: OP+PQ es igual a ST
Usaré la hipotenusa

Ay no te compliques, nadie la usa

Trazare, pues, un cateto

Y0 no me meto, yo no me meto.

Triangulo, tetrdgono, pentdgono, hexagono,
heptagono, octdgono, son todos poligonos

Seno, coseno, tangente y secante,

y la cosecante y la cotangente.

Thales, Thales de Mileto

Thales, Thales de Mileto.

Que es lo queriamos demostrar.

Nota aclaratoria y gréafico:

/S

o o/ M
b P/ \N

\

(Efectivamente, puede verse que : OP/PQ = MN/NT (es decir, OP es a PQ como MN es a NT), y

que OP+PQ = ST)

ACTIVIDAD 3:

Puesta en comun
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ACTIVIDAD 4:

¢Quién es Tales?

TALES, EL PRIMER CIENTIFICO
Por Aristarco el Bolchevique

El ser humano, tal y como es en la actualidad, aparecio sobre la Tierra hace unos cien mil afios, y
no fue hasta hace unos dos milenios y medio cuando se comenzo a intentar explicar el mundo
desde un punto de vista objetivo, prescindiendo de dioses y de un modo que desembocaria mas
adelante en el mejor método para explicar el universo: la Ciencia. Fue Tales de Mileto la persona
que dio los primeros pasos en este camino. Es de suponer que a Tales le precedieron muchos
otros, pero la diferencia la marca el hecho de que él influy6 en tiempos posteriores, y por tanto no
podemos mas que atribuirle a él la paternidad del pensamiento moderno.

No conocemos demasiado de su vida, parece ser que nacié durante la Olimpiada 35, es decir entre
640 y 637 antes de nuestra era. Se le llama “de Mileto” porque vivio alli, pero segin Herddoto en
realidad era fenicio. Sobre su obra, no hay acuerdo acerca de si escribid algo, mas bien parece que
predominaba la tradicion oral en su tiempo y casi todo lo que sabemos sobre él se debe a la
Metafisica de Aristoteles. En cuanto a su muerte, se cree que sucedid a una edad avanzada,
mientras asistia como espectador a una competicion gimnastica.

Aristételes, el principal divulgador de Tales

Sus aportaciones mas importantes las encontramos en campos como la fisica, las matematicas o la
astronomia. En la primera, estudid los cambios del agua entre sus estados sélido, liquido y
gaseoso, y a partir de aqui elaboréd un modelo que explicaba todos los elementos naturales como
basados en el liquido elemento. Entre otras cosas afirm6 que la Tierra era un disco plano que
flotaba sobre agua, la cual habia de ser el origen de la vida. Seria un grave error considerar
estupideces estas teorias, puesto que era el primer intento serio de explicar el universo sin
necesidad de divinidades que lo hicieran posible y, de este modo, Tales inaugurd una tradicion
que, mucho tiempo después, desembocaria en los eminentes Newton, Einstein o Hawking.

ACTIVIDAD 5:

Averigua con la ayuda de la profesora de Fisica, Quimica, sobre los cambios de estado del agua.
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También en Matematicas fue un gran pionero. Hasta entonces, los logros de egipcios o babilonios
se basaban en resolver los problemas geométricos sin un proceso l6gico deductivo, es decir, se
fundamentaban en la observacion, la cual es imprescindible en las ciencias fisicas pero no asi en
las matematicas. Tales de Mileto fue el primero en abstraerse de las cosas tangibles y estudiar los
angulos, las lineas y las superficies como elementos tedricos y no a partir de los objetos
cotidianos. Gracias a este metodo podemos aplicar parte de los avances matematicos a nuestra
vida para obtener resultados precisos. Tales, de este modo, enunci6 teoremas muy avanzados para
su época, como que todo diametro divide al circulo en dos partes iguales o que los &ngulos de la
base de un tridngulo isosceles son iguales.

En Astronomia se le atribuye una hazafa sorprendente, y es que fue capaz de predecir un eclipse,
cuando no era posible hasta que no se dispuso de mejores conocimientos, varios siglos después.
Las interpretaciones predominantes sobre este hecho son que, o bien tuvo mucha suerte o bien no
pudo ser demasiado preciso. También se le atribuye en este campo haber aconsejado a los
marineros que se guiaran por la Osa Menor en lugar de por la Osa Mayor, y haber sido el primero
en determinar con exactitud la duracion del afio.

La Osa Menor, una de cuyas estrellas, la Polar, siempre se halla al norte.

Tales debia de ser un hombre maés inteligente que la media en su época, y no tuvo dificultades
para amasar una fortuna cuando alquilé los almacenes de prensado de olivas, dado que previo una
excepcional cosecha.

Segln Aristdteles, después de esto dijo: “qué facil resulta a los fildsofos enriquecerse cuando
quieren hacerlo”. De esta manera pudo olvidarse de trabajar y se permitio dedicarse en exclusiva
al estudio del mundo, lo cual en su tiempo no era considerado todavia un trabajo. Se cuenta un
viaje a Egipto donde fue capaz de determinar la altura de la pirdmide de Keops a partir de su
sombra, y en este mismo viaje, segin Plinio en su Historia Natural, Tales formulé una teoria
sobre las crecidas del Nilo.

Platon nos cuenta otra anécdota que define qué clase de persona era Tales. Iba un dia paseando,
observando las estrellas de forma tan atenta que, al no darse cuenta de por dénde iba caminando,
cay6 en un pozo. No cabe duda de que contaba con la capacidades de abstraccion y concentracion
necesarias en los tedricos, incluso arriesgando su integridad fisica a causa de esas capacidades.

Tales de Mileto fue el primer hombre Ilamado "Sabio" por los griegos, y cuenta con el inmenso
honor de ser el padre de la filosofia occidental y de la mismisima ciencia.
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TEOREMA DE TALES

Si un conjunto de rectas paralelas es cortado por dos transversales, la razén de 2 segmentos

determinados sobre una transversal es igual a la razon de los segmentos correspondientes en la
otra transversal.

AllBIICIID

Ty M transversales

ab_ab
d cd

Los segmentos determinados sobre una transversal son proporcionales a los segmentos
correspondientes sobre la otra transversal

ACTIVIDAD 6:

¢ Coincide la obra con el teorema?
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ACTIVIDAD 7:

Completa las siguientes proporciones observando la figura

ACTIVIDAD 8:

Calcula el valor de x aplicando el teorema de Tales

/ \ y

/ 3,6cm \ 3cm

X 4cm

\

Este teorema es un caso particular de los tridngulos similares o semejantes.
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UNA APLICACION DEL TEOREMA DE TALES

APLICACIONES DEL TEOREMA
Una aplicacién interesante es para medir la altura de un arbol.

1. Medimos la longitud de su sombra a una hora determinada. = C

2. Medimos la longitud de la sombra de un objeto pequefio (por ejemplo un lapiz) en el
mismo instante. = B

3. Medimos la longitud real del mismo cuerpo. = A

5)
Y obtenemos B (B , donde D es la altura real del arbol
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ACTIVIDAD 9:

Trabajo de campo (averiguaremos la altura del arbol utilizando el método que utilizd Tales para
medir una piramide):

Salimos al patio de la escuela y medimos la sombra de un eucalipto.
Medimos, al mismo tiempo, la sombra de cada alumno.

Medimos la altura real de cada alumno.

Cada alumno aplica el teorema de tales con su medida particular.
Comparamos resultados.

o X/ 7/ R/ 7/
L X IR X IR X QIR X G X4

ACTIVIDAD FINAL:

Representacion teatral de la obra de Les Luthiers “Teorema de Tales”

CONCLUSION

El trabajo con obras musicales de este tipo y con la historia, hace que, en este caso, la geometria,
se vea mas real, mas utilizable, mas humana.

Todos sabemos lo dificil que es atraer la atencion de los adolescentes y adultos en cuestiones tan
abstractas como la matemaética, acercandolos a la historia, a los matematicos, a las dificultades
que ellos tuvieron que afrontar, hace que el estudiante reconozca la humanidad de esta asignatura.
También la diversion que puede haber en su estudio.
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