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1° de Secundaria
Matematicas

Leonardo de Pisa y las matematicas
de la vida

Aprendizaje esperado: concibe las matemdticas como una construccién social en la
que se formulan y argumentan hechos y procedimientos matemdticos.

Enfasis: reconocer las aportaciones de Fibonacci a las matemdticas.

¢Qué vamos a aprender?
Las matematicas tienen su propia historia y, por supuesto, tienen sus personajes
famosos e importantes. Uno de ellos es Leonardo de Pisa. Este renombrado

matematico dio a conocer una importante sucesion de numeros que llevan su nombre
Yy en esta sesion conocerads sobre él y sus aportaciones.

¢Qué hacemos?
Para comenzar, hay que ubicarse historica y geograficamente.

Es aproximadamente el ano 1,140, en Pisa, Italia. Esta época es conocida como la Edad
Media, un periodo de la historia que durd 10 siglos, lo que es igual a iMil anos!

En esa época, la mayoria de los europeos usaban los ndmeros romanos; estos
consisten en siete letras, que seguramente conoces: |, V, X, L, C, D y M, que



corresponden a los valores 1, 5, 10, 50, 100, 500 y 1000. En cambio, en los paises arabes,
utilizaban el sistema numeérico que se habia perfeccionado en la India, entre los anos
300y 700, antes de nuestra era.

Fibonacci se dio cuenta que este sistema de numeracion permitia trabajar con
numeros de cualquier magnitud y que era mucho mas sencilla la aritmética con él.

¢Sabes como se llama el sistema de numeracion que se utiliza en la actualidad?

El sistema de numeracién se conoce como sistema indo-arabigo, debido a que los
arabes adoptaron este sistema, ideado por la cultura india, y fueron quienes lo dieron
a conocer.

Ya tienes una imagen del contexto, ¢ya te ubicaste en esa época?

Ahora se hablara, de Leonardo de Pisa, quien fue hijo de Alessandra y Guglielmo
Bonacci. Su padre fue funcionario consular en la aduana de Bugia, en Argelia, como
ciudadano de la ciudad de Pisa, por este motivo Leonardo pasdé gran parte de su
infancia en este lugar.

Argelia es un pais en el norte de Africa.

Cuando Leonardo tuvo edad para viajar, mas o menos por el ano 1192, aprendio la
lengua arabe, la aritmética y conociod las ventajas de las matematicas manejadas por
esta cultura; es decir, con la numeracion india, que los arabes habian adoptado en
forma general, gracias al gran matematico Al Jwarizmi.

Imagina a este personaje, Leonardo de Pisa, observar la facilidad para hacer célculos
aritmeéticos. Debidé quedar sorprendido y fascinado, sobre todo, porque la numeraciéon
ensefada por los arabes tenia, entre las muchas diferencias, la utilizacidén del niUmero
cero, por ser un sistema de numeracion posicional.

Si recuerdas, hasta el momento so6lo se tienen registros de que la cultura india y la
maya, fueron las Unicas que incorporaron el nUmero cero, ya que éste sirvié como
notacidn posicional; es decir, que cada digito posee un valor especifico dependiendo
de su posicion.

Los arabes se enteraron de su utilidad en la escritura y en el calculo de operacionesy
fue otro motivo para adoptar este sistema numeérico.

Leonardo recibio su primera formacion matematica lejos de Europa, donde surge su
entusiasmo e interés por estudiar a fondo esta ciencia; asi que decidio viajar a otros
paises como Egipto, Siria, Grecia, Sicilia y Provenza. Es justo en Provenza donde
conocio los tratados arabes de aritmética, gracias a la obra del matematico andaluz
Juan de Sevilla, quien tradujo al latin una obra aritmética arabe en donde explicaban
como realizar varios tipos de calculos, con ayuda del abacoy el sistema de numeracion
arabigo.



Leonardo regreso a Pisa en el ano 1200 y comenzo a realizar sus propias aportaciones.
Durante 25 anos cred varias obras como: el Liber abaci, que significa “El libro del
abaco”.
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Este libro trata principalmente de distintos problemas aritméticos aplicados a la vida
real y con respecto al calculo comercial, como lo relacionado al precio de mercancias,
el calculo de ganancias, la conversion de varias monedas y lo mas importante: ayudo
a la introduccion de la numeracion india.

Asi es, ya no mas calculos complicados y cansados, para poder realizar operaciones
largas; ahora, con una simple hoja de papel y un lapiz, podian hacer operaciones
aritmeéticas.

Hay algo aun mas fascinante, la famosa serie numeérica que lleva su sobrenombre,
sucesion de Fibonacci. Mas adelante se explicard en qué consiste. Cabe mencionar
gue, para la creacién de este libro, se basd en los conocimientos adquiridos durante
Sus viajes.

Ahora, se dard un dato curioso, y es que Leonardo de Pisa se autonombrdé Fibonacci,
debido a la contraccién de “Fili di Bonaccio”, por ser el hijo de Bonaccio, que era como
conocian a Guglielmo el padre de Leonardo.

Otra de sus obras fue Practica Geometriae, que en espanol es geometria practica,
escrito en 1220. Es un tratado de problemas de geometria en donde se utilizan figuras
planasy sélidas.



Una mas de sus obras fue Flos super solutionibus quarumdam questionum ad
numerum et ad geometriam pertinentium, parece un bonito trabalenguas, pero el
titulo traducido al espanol, por supuesto, es mas amigable de escuchar y es Ramillete
de soluciones sobre cuestiones relativas al nUmero y a la geometria.

La ultima obra que realizé fue Liber Quadratorum (El Libro de los Numeros
Cuadrados), éste fue el libro mas famoso de Fibonacci, porque surgié a través de un
reto de un matematico llamado Teodoro de Antioquia, el cual era parte de la corte de
Federico Il.

Dice la historia, que Teodoro propuso encontrar un ndmero cuadrado, de tal manera
que, si se le restard o sumara cinco, el resultado fuera, en ambos casos, nuUmeros

cuadrados.

Y Teodoro no fue el Unico que lanzd retos matematicos a Fibonacci. Johannes de
Palermo, otro miembro de la corte de Federico Il, le presentd varios problemasy, por
supuesto, Fibonacci les dio solucidon junto con otros desafios, los cuales fueron



publicados en la obra Flos super solutionibus quarumdam, o, Ramillete de soluciones
sobre cuestiones relativas al nUmero y a la geometria.

Ahora, se hablard como es que Fibonacci dio a conocer la famosa sucesion de niumeros
a través de la resolucion de un misterioso habito de |la reproduccion de conejos.

El planted un problema que dice mas o menos asi:
Si es posible anota en tu cuaderno y pon mucha atencion al siguiente problema:

Si se comienza con una pareja de conejos que reproduce cada mes otra pareja, que a
su vez a los dos meses de vida puede procrear, ;cuantas parejas de conejos se tienen
al cabo de un ano?

Parece un problema sencillo, pero hay que ir analizandolo con detenimiento:

Primero: La pregunta principal es ;cuantas parejas de conejos habrad al cabo de un
ano?

Y el problema plantea que los conejos tardan 2 meses para comenzar a procrearse.
Ademas, en esta situacidn, imagina que es ideal, cuando la pareja se procrea, obtiene
otra pareja de conejos que, a su vez, tardaran 2 meses en comenzar a procrearse. Y
bueno, hay que aclarar, también, que las parejas que ya estan maduras, contindan
procreando.

Es asi que se comienza con esta situacion problematica ideal, con una pareja de
conejos.

Se dice, que es una situacion ideal, porque las variables nunca se van a modificar; por
ejemplo: las parejas siempre tardaran 2 meses en procrear; de igual manera, de la
reproduccidon se obtendra una nueva pareja de conejos que tardaran, a su vez, 2 meses
en reproducirse.

¢Ya sabes cuantas parejas habra al cabo de un ano? ¢ Puedes responder al problema
que planted Fibonacci?

Con todas las premisas expuestas y contempladas, hay que ver paso a paso la
resolucién del problema:



Mes Sucesion de Fibonacci Parejas
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Sabes que en el primer mes hay una sola pareja de conejos, pero aun no esta lista para
procrear; por eso, en el segundo mes, aun sigue habiendo una sola pareja, aunque en
este mes ya esta maduray lista para procrear.

En el tercer mes, por primera vez se reproduce la pareja original, habiendo ahora 2
parejas de conejos: una pareja madura y la nueva pareja que acaba de nacer.

En el cuarto mes: la primera pareja de conejos vuelve a reproducirse, la segunda pareja
aun no es lo suficientemente madura para ello; por lo que, en este mes, habra 3 parejas
de conejos: dos parejas madurasy una recién nacida.

¢ Estas siguiendo la secuencia que lleva la sucesion?
Se espera que si, hay que continuar con el problema:

En el quinto mes: la primera pareja vuelve a reproducirse, por lo que ya hay 4 parejas
de conejos, pero no pierdas de vista que la segunda pareja, ya en este mes, se
reproducira por primera vez; entonces, ;cuantas parejas de conejos se tendran en el
guinto mes?

Si, en el cuarto mes, se tienen 3 parejas, dos ellas ya se pueden reproducir; por lo tanto,
en el quinto mes, habra 4 parejas: las dos maduras y las dos recién nacidas, mas una
gue ya maduro para reproducirse; por lo que, en el quinto mes, se tendran en total 5
parejas: 3 parejas de conejos madurasy 2 recién nacidas.

Para el sexto mes, la primera y segunda pareja se vuelven a reproducir, mientras que
la tercera pareja por primera vez se reproducird; entonces, se tienen ahora ocho
parejas de conejos; es decir, 5 parejas de conejos maduros y 3 recién nacidos.



Mes Sucesion de Fibonacci Parejas
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¢Ya sabes cuantas parejas habra para el séptimo mes?

Si dijiste que 13 parejas de conejos, estas en |lo correcto, porque se tendran 8 parejas
de conejos maduros y 5 recién nacidos.

Mes Sucesion de Fibonacci Parejas
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¢Cuantas parejas de conejos habra en 12 meses; es decir en un ano?
La respuesta es 144 parejas de conejos.

Se te invita a continuar la sucesion, siguiendo el mismo patrén para comprobar que
en un ano habra 144 parejas de conejos.

En el primer mes, sélo hay una pareja de conejos, en el segundo mes sigue habiendo
1sola pareja; en el tercer mes, hay una pareja madura y la nueva pareja que acaba de



nacer: en total 2 parejas; en el cuarto mes, hay dos parejas maduras y una recién
nacida: en total 3 parejas. ¢ Lo tienes?

En casa, sigue la secuencia, considerando la sucesion de nUmeros que se genera, veras
gue es muy interesante y bella esta serie.

1 mes 1 pareja inmadura.
2 mes 1 pareja madura.
3mesly1son 2 parejas.
4 mesly2son 3.
5mes2y3sonb.

Continuando con este patrony, para el doceavo mes, son 55y 89; en total, 144 parejas
Por lo que la sucesion quedaria de la siguiente manera: 1,1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89,
144..., y asi se puede continuar, ya gue es una sucesion de numeros infinitos.

¢Lograste identificar el patrén que sigue la sucesion?
La sucesidn no es infinita; para que fuera infinita, los conejos deberian de ser
inmortales, algo que no es posible.

Aunqgue antes ya se aclard esta situacion ideal, es decir, que los conejos nunca mueren
y tampoco se enferman, y tampoco dejan de reproducirse, ni tienen mas de 2 conejos
por camada.

Pero analizando el patréon numérico que sigue. Como pudiste ver, en la sucesion
NnumMeérica que se genera, cada numero obtenido es igual a la suma de los dos
anteriores. Por ejemplo, empieza con1,como no hay numero anterior, para el segundo
término se considera la suma O +1=1; el tercer término esigual a1+ 1= 2; el cuarto
término es igual a segundo término mas tercer término; es decir, 2 + 3 = 5. Y asi
sucesivamente todos los numeros.

Y, aunque esta sucesion es ideal aparentemente, no es tan imposible en la realidad,
pues veras gque, esta sucesion de numeros, te acompanan en la naturaleza.

Como en el caso de los pétalos de muchas flores, que forman espirales. Por ejemplo,
Andrea una companera tuya, tiene unas flores y contd sus pétalos, y el resultado fue
este:

Tiene, uno, dos, tres, cuatro y cinco pétalos.
Esta otra tiene 1,2, 3, 4,5, 6,7, 8 pétalos.

Nota que ambos numeros, el 5y el 8 forman parte de la sucesion de Fibonacci.

El orden que tienen las semillas en un girasol, que crecen en forma de espiral; en la
estructura de una alcachofa, también se presenta esta sucesion; y esta cualidad no



solo esta relacionada con las flores, también con las conchas del caracol, las pinturas
e, incluso, las melodias de algunos musicos y compositores.

Aunqgue parezcan situaciones completamente alejadas entre si, no lo son, todas ellas
estan relacionadas con la famosa sucesion de Fibonacci.

Otra peculiaridad que tienen los numeros de la sucesion de Fibonacci es que, si divides

cada uno de los numeros que la integran, entre el ndmero anterior, obtienes un
resultado muy parecido, observa.

Sucesion de Fibonaccei

1, (1213518 13, 21,34,55) 89 144...

2ontre 1= 2

Jentre2 =15

S5entre3 = 1.66 55 entre 34 = 1.617
Bentre5= 1.6 89 entre 55 = 1.618

'
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Al dividir uno entre uno, el resultado es uno; dos entre Tigual a dos; tres entre dos, igual
a uno punto cinco; cinco entre tres es igual a uNno punto sesenta y seis; ocho entre
cincoigual a uno punto seis; trece entre ocho igual a uno punto seiscientos veinticinco;
veintiuno entre 13, es igual a uno punto seiscientos quince; y asi puedes continuar
obteniendo los cocientes, como puedes observar.

Si analizas los cocientes, mientras mayores son los nUmeros de las divisiones de esta
sucesion, mas se parecen los resultados. Esto sucede porgue la sucesiéon de Fibonacci
se encuentra intimamente ligada al nUmero aureo, ;lo conoces?

El nimero dorado. Aureo, es una palabra en latin, que significa dorado o de oro. Y es
un nUmero irracional, tu ya conocias este tipo de numeros.

¢Recuerdas al numero pi? {Si! Aquel que usas para calcular el area o perimetro del
circulo. jAh! Pues éste es un nUmero irracional, 3.1415926535897932384626433832.

Con esos numeros es suficiente, ya que nunca vas a acabar de mencionar las cifras
decimales de pi, porque, al decir que es un ndmero irracional, sabes que tiene un
numero infinito de decimales.



Es verdad y el numero aureo o numero de oro también esta conformado por
decimales infinitos. Para escribirlo se utiliza la letra phi y su valor es igual a:
1.61803398874989 y sigue de manera infinita.

Este descubrimiento del numero aureo, se remonta a la época del Renacimiento,
aungue se tienen motivos para creer que algunas construcciones egipcias y griegas
se realizaron tomando como base este nimero.

Como sabes, el método para encontrar pi, es dividir el perimetro de un circulo entre su
diametro; al hacerlo llegas a encontrar una buena aproximacion del famoso 3.1416...
Y para hallar el nUmero dorado phi, también hay un medio.

Puedes anotarlo y tratar de encontrar el enigmatico numero aureo. ¢ Estas lista o listo?
Bueno, toma una regla. Dibuja un segmento de recta de longitud “a"”, proléngalo de
Mmanera que traces otro segmento mas pequeno de longitud “b".

Si te preguntas de qué medidas deben ser estos segmentos de recta a y b, pues es

sencillo, lo Unico que deben cumplir es que, al sumar la longitud de “a” mas “b" y
dividirla entre “a”, obtengas el mismo resultado que al dividir “@” entre “b".

Alo que acabas de establecer, se le conoce como proporcidn. Ahora, lo importante es
encontrar qué medidas en los segmentos cumplen con estas caracteristicas; y es que
las medidas de estos segmentos de recta, no son cualquier niUmero.

TuU ya sabes de quién se esta hablando ¢ verdad?

De Fibonacci.

Y es que, si tomas cualquier par de valores consecutivos de la serie de Fibonacci, para
verificar que se cumple esta proporcion, observaras que es asi; y, entre mas grandes
tomes los valores de la sucesion, la igualdad se cumple con mayor precision.

Toma el pardevalores 8y 5, recuerda que son parte de la sucesion de Fibonacci. Dibuja
un segmento de 8 cm, el siguiente segmento de 5 cm y realiza la proporcion.
8 mas 5entre 8,y 8 entre 5.



8 mas 5 es igual a 13, entonces hay que dividir 13 entre 8 y obtienes 1.625,
posteriormente divides 8 entre 5 y obtienes 1.6. Observa que los valores de ambas
razones son muy parecidos.

Observa que obtienes dos valores muy cercanos, casi se podria decir que son
proporcionales, y es que asi va a suceder con los valores de la serie de Fibonacci. Toma
dos de los valores mas grandes que viste aqui, y observa qué pasa.

Imagina que haces el segmento de recta de 21 centimetros y el otro de 13 centimetros.
Ahora, para realizar la proporcion sumas 21 mas 13 y obtienes 34 que divides entre 21y
por otro lado divides 21 entre 13; asi obtienes los resultados 1.61904 y 1.61538, que, como
puedes observar, ya son practicamente iguales.

¢Recuerdas las divisiones que hiciste hace un momento con los diferentes valores de

la sucesién de Fibonacci? Bueno pues, acabas de ver otra relacién entre Fibonacciy el
ndmero aureo.

Pero espera, no termina ahi, y es que veras otra forma de organizar la sucesiéon de
Fibonacci, que es muy interesante. Puedes observar la siguiente construccion, y hacer
una réplica, veras qué sencilla y elegante se observa.



Dibujas un cuadrado que mida 1 centimetro de lado, a su lado derecho dibujas otro
cuadrado idéntico de 1 centimetro de lado, debajo de ellos un cuadrado de 2
centimetros, a su izquierda un cuadrado de 3 centimetros, y, siguiendo este proceso,
el siguiente cuadrado sera de 5 centimetros y estara sobre los demas; continuaras con
uno Mas, al lado derecho, esta vez de 8 centimetros y podras continuar de la misma
manera, mientras tengas espacio en tu hoja o podrias utilizar una cartulina.

Y la sucesién de Fibonacci, ¢ La viste? Observa.
1,1,2,3,5,8,13,21,y, si el plano lo permite, podras continuar con la sucesion. Aunque no

termina ahi, si tu trazas un cuarto de circunferencia apoyandote en las esquinas de
cada cuadrado, observaras que se crea una bonita espiral.
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Observa cémo vas trazando arcos con centro en cada uno de los vértices de tus
cuadrados con radio, 1,1, 2, 3, 5, 8, y asi sucesivamente.

Esta espiral, es también conocida como, espiral Aurea y puede ser encontrada en la
naturaleza, en lugares como la concha del nautilus, en las formaciones de las galaxias,

en los huracanes.

Grandes artistas han recurrido a la proporcidon aurea para realizar sus obras; tal es el
caso del Partendn griego, La Gioconda y Las meninas.



Leonardo de Pisa, mejor conocido como Fibonacci, no sélo trajo al mundo occidental
un nuevo método efectivo para realizar operaciones aritméticas, al usar y promover el
uso del sistema indo arabigo de numeracion. Sino que también acerco a las personas
a aspectos por demas bellos de las matematicas, al estudiar su famosa sucesion.

Ahora ya sabes, que las matematicas tienen su historia y conocerla te proporciona una
perspectiva interesante.

Has concluido el tema del dia de hoy.

El reto del hoy:

Se te propone que busques otros lugares donde la sucesion y el nUmero aureo puedan
ser encontrados. Tal vez descubras que, incluso en el cuerpo humano, el numero
dorado se hace presente.

iBuen trabajo!

Gracias por tu esfuerzo.

Para saber mas:
Lecturas
https:/libros.conaliteg.gob.mx/secundaria.html
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