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Hace muchos afios la comprensién del universo que nos rodea elevaba el status de hombre a dios,
hoy en dia la enorme cantidad de informacién nos ha convertido en invidentes que caminan con fe
en aquello que se les dice que es verdad.

Introduccion

En el presente trabajo se muestra una de las formas para obtener una aproximacién de I
empleando algunas de las herramientas mas basicas y fundamentales de la matematica
(&lgebra, aritmética y geometria), pero mas alla del método los siguientes parrafos representan
una invitacién a la reflexién y concientizacién del valor del conocimiento.

Contexto del problema

En la novela “El asesinato de Pitdgoras” de Marcos Chicot [1] podemos encontrarnos en un
punto en el cual el personaje Glauco, un poderoso adinerado, con la finalidad de evadir el
sufrimiento por la perdida del amor entra en un viaje tormentoso por la busqueda del valor de
N profundizando y perdiéndose en el mundo de las ideas, pero al no conseguir su objetivo
decide dar gran parte de su fortuna (1500 kilogramos de oro) a aquella persona que le pueda
dar una aproximacién con al menos cuatro decimales del dichoso nimero.

Considero que la mayoria de las personas que lean este articulo conocen que I1 tiene un valor
aproximado de 3.1416, algunos habran memorizado mas decimales, pero continuamente me
preguntd ;Cuantas personas saben como obtenerlos?, asi que ahora, a usted mi estimado
lector le pregunto ;Podria cobrar el premio?, no responda de manera apresurada pues aun no
le he terminado de contar todo, para conseguir el premio Glauco exigia una demostracién de
la cifra dada y considerando que la novela nos situa en el afio 510 a.C., olvidese de emplear
calculo integral y funciones trigonométricas, nuevamente pregunto ;Podria cobrar el premio?
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Aproximacioén por poligonos

La idea de que un poligono regular con una gran cantidad de lados inscrito en un circulo es
indistinguible del propio circulo (es decir no se puede diferenciar entre el poligono y el circulo)
es muy recurrente al tratar de obtener el valor de I, debido a que la relacién entre el perimetro
del poligono y del radio sera aproximadamente la misma que la del perimetro del circulo y el
radio; ahora el problema radica en cémo encontrar el perimetro de dicho poligono.

(A) Poligono de 4 lados. (B) Poligono de 8 lados. (C) Poligono de 16 lados.
Figura 1: Ejemplos de poligonos regulares inscritos.ran
Una técnica es partir de un poligono simple y duplicar el nimero de lados, esto se logra

trazando una linea perpendicular a la mitad de cada lado y prolongarla hasta el punto donde
corte la circunferencia, este punto sera una arista del nuevo poligono.

(A) De 4 ahasta 8 lados. (B) De 4 hasta 16 lados.
Figura 2: Ejemplo de la técnica para duplicar el nUmero de lados.

Gracias a esta construccion podemos emplear el bien conocido teorema de Pitagoras para
determinar la medida de los lados que tendran los siguientes poligonos.

a? + b? = ¢?

El teorema de Pitagoras establece que, en todo E b

tridngulo rectangulo, el cuadrado de la longitud

de la hipotenusa es igual a la suma de los

cuadrados de las respectivas longitudes de los i
catetos.

Figura 3: Triangulo rectangulo.
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Para la demostracién tomaremos como referencia la Figura 4.

Cada uno de los lados del primer poligono es la hipotenusa del triangulo mostrado en la Figura
4y tiene el valor de L, = v2r = 1.414213562r, pues sus catetos tienen el valor de r.

Radio=r

)
auxiliar, —
p

Radio=r

Figura 4: Vista de una cuarta parte del circulo con los segmentos de recta de interés.

El lado (Lg) es la hipotenusa del triangulo cuyos catetos son la mitad de L, y auxiliar,, mediante
observacién tenemos que el valor de auxiliar, es el radio menos la auxiliar; que es uno de los
catetos de otro triangulo rectdngulo del que conocemos tanto la hipotenusa (el radio) y el valor
del otro cateto (L,). Por lo que haciendo célculos algebraicos obtendremos el valor de uno de
los lados de un octagono inscrito en el circulo.

2
Ly o
Lg = (;) + (auxiliary)

auxiliar, = r — auxiliar;

auxiliar, = r2—<ﬁ>2— r2 — @2— rz_ﬁ_L
e 2] 2 ) 2 V2
r

auxiliar, = r — auxiliar, =r — —

V2

2
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Para calcular el siguiente lado (L,¢) se realiza el mismo proceso considerando las relaciones de
los nuevos triangulos.

2
Lis = (%) + (awritiar,)?
16 = > (auxiliar,)

auxiliar, = r — auxiliar,

2
auxiliar. r2 — (5) V2—var = rz_z_ﬁﬂ}_ 1_l+\/_ir_ l_l_‘/_ir
: 2 2 ) 4 N 272 274
. - 2+42
auxiliar, = r — auxiliar; = r — R

2
i 2- \/fr N 2442\ [2-42 22y 2+42 2+2+x/7 ,
16 = r ” r|] = 7 rée4+r 7 r 7 r
242+V2-2 2+2 4
= +r2+r2—2 2 r? = Zr2+r2— 2 +/2r2

/2 - /2 + /27 = 0.390180644r

Si continuamos obtendremos las siguientes expresiones.

Laziapos = J 2 — [2++/2++2r =0.1960342807r

Lesrapos = |2 — J 2+ ‘/2 ++/2 +/2r =0.09813534865r
2— 2+ |2+ ’2 + /2 +/2r = 0.049082457057

Loseiapos = [2— |2+ [2+ |2+ fz + /2 +/2r = 0.02454307657r

Y asi sucesivamente.

L’128LADOS -

P
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Si calculamos el perimetro y lo dividimos entre el didmetro (D = 2r) que es nuestra
aproximacién de I, obtendremos los siguientes resultados.

Lados del poligono N Longitud del lado L Aproximacioén de Il = %

4 1.414213562r 2.828427125

8 0.7653668647r 3.061457459

16 0.390180644r 3.121445152

32 0.1960342807r 3.136548491

64 0.09813534865r 3.140331157
128 0.04908245705r 3.141277251
256 0.02454307657r 3.141513801

Podemos observar que conforme crece el nimero de lados del poligono, los primeros digitos
no cambian, asi que ahora estamos capacitados para obtener cualquier cantidad de decimales
de N, en funcidn de nuestra habilidad para el calculo de raices cuadradas, pero por tonelada y
media de oro quiza valga la penar llenar varias hojas de decimales.

;Qué sabe la comunidad estudiantil acerca de N?

Como se observa el procedimiento para obtener una buena aproximacion de I no es sencillo
y por esta razén se debe valorar el esfuerzo de los matematicos que trabajaron en él para
brindarnos las tan conocidas aproximaciones de 3.14 0 3.1416, el mostrar este proceso deberia
servir para apasionar y concientizar al alumno sobre el conocimiento que recibe, ademas de
ser un excelente ejemplo de la integracion y aplicacién del conocimiento de diversas ramas a
un problema.

Se realizd una encuesta a 216 estudiantes de nivel superior (en una escuela que en su matricula
cuenta con aproximadamente 2400 estudiantes) en la que se realizaron preguntas relacionadas
al nimero My se obtuvo la siguiente informacién.

Resultados

105 personas dijeron relacion entre la longitud de una
circunferencia y su diametro.

41 mencionaron saber que era un namero.

69 respondieron que no sabian.

1 respondié que era una letra griega.

165 personas lo conocieron en su educacién primaria.
47 personas lo conocieron en su educacién secundaria.
4 no recuerdan.

8 personas mencionaron 2 decimales.

Pregunta

¢Cual es la definiciéon de M? / ;De
dénde viene M?

¢Cémo conocié al nimero N?

¢(Cuantos decimales sabe de | 99 personas mencionaron 4 decimales.
memoria del numero [M? | 73 personas mencionaron 5 decimales.
Endncielos. 34 personas mencionaron 6 decimales.

2 personas mencionaron 8 decimales.

¢;Conoce uno o varios métodos
para calcular mas decimales M? En

2 personas mencionaron saber de la existencia de series
que convergen a una expresién con I, por lo que
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caso de que la respuesta sea
afirmativa enuncie los métodos o
describalos brevemente.

despejando y calculando varios términos pueden
obtener mas decimales.

7 personas mencionaron conocer el
poligonos (el expuesto en este trabajo).
El resto afirmaron no conocer ninglin método.

método de

Suponiendo que desconoce la
formula del area de un circulo
(Nr?), ¢Cree que podria calcular el
area de uncirculo? En caso de que
la respuesta sea afirmativa
explique brevemente como.

12 personas mencionaron hacer uso de calculo integral
y la descripcién geométrica del circulo.

28 propusieron emplear una figura pequefia y ver
cuantas veces puede caber en el circulo.

1 menciond partir de un volumen liquido conocido,
verterlo en un recipiente cilindrico y dividir la altura que
ocupaba el liquido.

El resto afirmé que seria incapaz de obtenerla.

De los resultados obtenidos 105 personas (48.61%) conocen la definicion de My en contraste
208 (96.29%) son capaces de mencionar 4 o mas decimales del nimero en cuestién pero la gran
mayoria de ellos no ha considerado dentro de su interés la oportunidad de indagar en el
desarrollo de donde o cémo se obtienen dichas cifras pese a saber de su existencia desde la
educacion basica pues solo 9 de los encuestados (4.16%) en sus respuestas mostraron tener
nocién de algunas de las formas para obtenerlos.

Conclusion

Un problema en la ensefianza de hoy en dia es la formacién en la que se ha dejado de
cuestionar, de dudar en las afirmaciones brindadas por los docentes; el fomento a la curiosidad
sobre el mundo que nos rodea ha sido enterrado para dar paso a la glorificacion de la sumision,
a recibir informacién e imitar procesos de manera mecanica sin comprender la l6gica que hay
detras. Por ello considero que una buena practica docente en todo nivel es verificar y reafirmar
los conocimientos de los estudiantes antes de sequir construyendo nuevas ideas sostenidas en
poco mas que la neblina de la memoria, ademas de mostrar el origen de lo que se esta
ensefiando como formacién cultural y medio de inspiracion.
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