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La Revista Escolar de la Olimpiada Iberoamericana de Matematica quiere manifestar su adhesion al
Compromiso por una educacion para la sostenibilidad.

Por ello reproducimos el Compromiso e invitamos a nuestros lectores a adherirse. Para ello basta con
rellenar el formulario enlazado.

Naciones Unidas, frente a la gravedad y urgencia de los problemas a los que se enfrenta hoy la
humanidad, ha instituido una Década de la Educacion para un Futuro Sostenible (2005-2014), designado
a UNESCO como 6rgano responsable de su promocion. El manifiesto que presentamos constituye un
llamamiento a participar decididamente en esta importante iniciativa (Ver http://www.oei.es/decada/).

Compromiso
por una educacion para la sostenibilidad

Vivimos una situacion de auténtica emergencia planetaria, marcada por &3
toda una serie de graves problemas estrechamente relacionados:
contaminacion y degradacion de los ecosistemas, agotamiento de

insostenibles, conflictos destructivos, pérdida de diversidad biolégica y
cultural ...

Esta situacion de emergencia planetaria aparece asociada a comportamientos individuales y colectivos
orientados a la busqueda de beneficios particulares y a corto plazo, sin atender a sus consecuencias para
los demés o para las futuras generaciones. Un comportamiento fruto, en buena medida, de la costumbre
de centrar la atencién en lo mas préximo, espacial y temporalmente.

Los educadores, en general, no estamos prestando suficiente atencion a esta situacion pese a
llamamientos como los de Naciones Unidas en las Cumbres de La Tierra (Rio 1992 y Johannesburgo
2002).

Es preciso, por ello, asumir un compromiso para que toda la educacion, tanto formal
(desde la escuela primaria a la universidad) como informal (museos, media...), preste
sistematicamente atencion a la situacion del mundo, con el fin de proporcionar una
percepcion correcta de los problemas y de fomentar actitudes y comportamientos
favorables para el logro de un futuro sostenible. Se trata, en definitiva, de contribuir a
formar ciudadanas y ciudadanos conscientes de la gravedad y del caracter global de
los problemas y preparados para participar en la toma de decisiones adecuadas.

Proponemos por ello el lanzamiento de la campafia Compromiso por una educacion
para la sostenibilidad. El compromiso, en primer lugar, de incorporar a nuestras
acciones educativas la atencion a la situacion del mundo, promoviendo entre otros:

e Un consumo responsable, que se ajuste a las tres R (Reducir, Reutilizar y Reciclar) y atienda a
las demandas del “Comercio justo”;

e Lareivindicacion e impulso de desarrollos tecnocientificos favorecedores de la sostenibilidad,
con control social y la aplicacion sisteméatica del principio de precaucion;

e Acciones sociopoliticas en defensa de la solidaridad y la proteccion del medio, a escala local y
planetaria, que contribuyan a poner fin a los desequilibrios insostenibles y a los conflictos
asociados, con una decidida defensa de la ampliacidn y generalizacion de los derechos humanos
al conjunto de la poblacién mundial, sin discriminaciones de ningun tipo (étnicas, de género...);

e Lasuperacion, en definitiva, de la defensa de los intereses y valores patrticulares a corto plazo y
la comprension de que la solidaridad y la proteccion global de la diversidad bioldgica y cultural
constituyen un requisito imprescindible para una auténtica solucion de los problemas.

El compromiso, en segundo lugar, de multiplicar las iniciativas para implicar al conjunto de los
educadores, con campafias de difusion y concienciacién en los centros educativos, congresos,
encuentros, publicaciones... y, finalmente, el compromiso de un seguimiento cuidadoso de las acciones
realizadas, dandolas a conocer para un mejor aprovechamiento colectivo.



Llamamos asi a sumarnos decididamente a las iniciativas de la Década de Educacién para un Futuro
Sostenible, que Naciones Unidas promueve de 2005 a 2014. (http://www.oei.es/decada)

Educadores por la sostenibilidad

As Nacgbes Unidas, face a gravidade e urgéncia dos problemas com que a humanidade hoje se debate,
instituiu uma Década por uma Educagédo para o Futuro Sustentavel (2005-2014), tendo a UNESCO sido
designada como o 6rgéo responsavel pela sua promocao. O MANIFESTO que apresentamos constitui
um apelo a decidida participagdo nesta importante iniciativa (ver http://www.oei.es/decada/).

Compromiso
Por uma educacé&o para a sustentabilidade

Vivemos numa situagao de auténtica emergéncia planetaria, marcada por toda uma série de graves
problemas estreitamente relacionados: contaminagéo e degradagéo dos ecossistemas, esgotamento de
recursos, crescimento incontrolado da populagdo mundial, desequilibrios insustentaveis, conflitos
destrutivos, perda de diversidade biolégica e cultural ...

Esta situac@o de emergéncia planetaria aparece associada a comportamentos individuais e colectivos
orientados para a procura de beneficios particulares e a curto prazo, sem tomar em conta as suas
consequéncias para com 0s outros ou para com as futuras geragdes. Um comportamento fruto, em boa
medida, da prética de centrar a atengdo no mais proximo, espacial e temporalmente.

Em geral, nos, educadores, ndo prestamos a devida atengdo a esta situagdo apesar de apelos como os
das Nag¢des Unidas nas Cimeiras da Terra (Rio 1992 e Johannesburgo 2002). Necessitamos, pois, de
assumir um compromisso para que toda a educacéo, tanto formal (desde a escola priméria até a
universidade) como informal (museus, média...), preste sistematicamente atengdo a situacéo do mundo,
com a finalidade de proporcionar uma percepgao correcta dos problemas e de fomentar atitudes e
comportamentos favoraveis para construir um futuro sustentavel.

Deste modo pretende-se contribuir para formar cidad&@os e cidadas conscientes da gravidade e do
caracter global dos problemas e prepara-los para participar na tomada de decisdes adequadas.

Propomos, por isso, o langamento da campanha Compromisso para uma educacédo para a
sustentabilidade. O compromisso, em primeiro lugar, de incorporar as nossas ac¢des educativas a
atencdo da situagdo do mundo, promovendo entre outros:

* Um consumo responsavel, que se ajuste aos trés R (Reduzir, Reutilizar e Reciclar), e responda
aos pedidos do “Comeércio justo”;

e Areivindicagdo e impulso de desenvolvimentos técnico-cientificos favorecedores da
sustentabilidade, com controlo social e a aplicagdo sistemética do principio da precaucao;

e AccOes socio-politicas em defesa da solidariedade e da protecgdo do meio, a escala local e
planetéaria, que contribuam para por fim aos desequilibrios insustentaveis e aos conflitos a eles
associados, com uma decidida defesa da ampliacdo e generalizacdo dos direitos humanos ao
conjunto da populacdo mundial, sem discriminacdes de nenhum tipo (étnicas, de género...);

e A superacgéo, em definitivo, da defesa dos interesses e valores particulares a curto prazo e a
compreensao de que a solidariedade e a proteccao global da diversidade biolégica e cultural
constituem um requisito imprescindivel para uma auténtica solugcdo dos problemas.

O compromisso de multiplicar as iniciativas para implicar o conjunto dos educadores, com campanhas de
difus&o e consciencializagdo nos centros educativos, congressos, encontros, publicacdes... e o
compromisso de garantir o acompanhamento cuidadoso das acg¢fes realizadas, divulgando-as para o seu
melhor aproveitamento colectivo.

Apelamos, deste modo, a juntar-se as iniciativas da Década da Educacdo para um Futuro Sustentavel,
que as Nagdes Unidas promovem de 2005 a 2014 (http://www.oei.es/decada/).

Educadores pela sustentabilidade



EL TEOREMA DE FEUERBACH

UNA NUEVA DEMOSTRACION PURAMENTE SINTETICA

Jean-Louis AYME

Lycée Lislet Geoffroy, 97400 St.-Denis, Tle de la Réunion, France

Resumen Presentamos una nueva demostracién, completamente sintética, del teorema de
Feuerbach que no hemos encontrado en la bibliografia geométrica, asi como una breve
nota biografica de este gedmetra aleman. La demostracion se basa en tres lemas que se
demuestran sintéticamente..

1. A propésito de Feuerbach

Karl Feuerbach, hermano del famoso filésofo Ludwig Feuerbach, naci6 en Jena, Alemania, el 30 de mayo de
1800, en una familia protestante. Hijo del jurista Paul Feuerbach y de Eva Troster, el brillante estudiante de la
Universidad de Erlangen, y después de Friburgo, obtuvo a los 22 afios su doctorado y comenzo a ensefiar
matematicas en el Gymnasium de Erlangen, frecuentando un circulo de estudiantes de esta ciudad, conocido por
su derroche y sus deudas. Ese mismo afio publica en Nuremberg un librito de 62 paginas de titulo largo y difuso
[1] en el que presenta, en la pagina 38 y demuestra analiticamente "el mas bello teorema de geometria elemental
descubierto desde la época de Euclides”, segun el historiador J. L. Coolidge [2] :

En un tridngulo,el circulo inscrito es tangente al de Euler

En 1824, Feuerbach es detenido y encarcelado durante un afio, junto con 19 estudiantes, en Munich, por sus
posiciones politicas. Considerandose responsable de todo, sufre una depresion e intenta suicidarse en dos
ocasiones, para salvar a sus compafieros, primero cortdndose las venas y después tirandose por una ventana. Tras
su liberacion, vuelve a vivir con su familia y gracias a una intervencion del rey consigue de nuevo un puesto de
profesor en Hof, que debera abandonar como consecuencia de una nueva depresién. En 1828, mejorada su salud,
ensefia de nuevo en Erlangen, hasta el dia en que, desenvainando una espada en clase, amenaza con cortar la
cabeza de los alumnos que no sepan resolver la ecuacién que ha escrito en el encerado.... Abandonando la
ensefianza, vivira recluido los seis Ultimos afios de su corta vida dejandose crecer el pelo, la barba y las ufias,
contemplando las pinturas de su sobrino, el pintor Anselmo Feuerbach. Este profesor impulsivo y perturbado
muri6 en Erlangen, el 12 de marzo de 1834.



2. Tres lemas

El gedmetra francés Auguste Miquel ya era conocido en 1836 cuando todavia era alumno de la institucion Barbet
en Paris, publicando en el efimero periddico matematico Le Géometre, fundado por Guillard, demostraciones de
un teorema de Steiner, no probado. En 1844, publica en el Journal de Mathématiques pures et appliquées de
Liouville, el teorema de los seis circulos [3] :

Lema 1 o teorema de los seis circulos :  los circulos que tienen por cuerdas los lados de un cuadrilatero
ciclico se vueven a cortar en cuatro puntos conciclicos.

Observemos que Isaac Moisevitch Yaglom [4] considera que este "teorema bastante elegante no parece
particularmente fecundo"; no obstante, afiade que "las consecuencias de este teorema sencillo, como ocurre
muchas veces en geometria, pueden, sin exageracion, calificarse de notables".

Del lema 1 podemos deducir el caso particular siguiente :

Los circulos cuyos didmetros son los lados de un cuadrilatero ciclico se vueven a cortar enlos vértices de un
cuadrilatero ciclico

O bien

Las cuatro proyecciones de los vértices de un cuadrilatero ciclico sobre las diagonales son los vértices de un
cuadrilatero ciclico



Vamos ahora a estudiar dos ejemplos de este caso particular en la geometria del triangulo.

Ejemplo 1.
El historiador aleman Max Simon [5] atribuye al teniente de Artilleria Calabre y al profesor R. Malloizel [6] de
la Escuela Sainte-Barbe en Paris el resultado siguiente :

En un tridngulo ABC, las proyecciones B* y C* de los vértices B y C sobre la bisectriz de A, el punto medio A'
de [BC] el pie A" de la altura desde A, son cuatro puntos conciclicos; el centro del circulo que los contiene es el
punto medio L del arco A'A" del circulo de Euler (o de los 9 puntos) que no contiene a C'.

e Llamemos U al segundo punto de intersecidn de la bisectriz desde A con 1.

e Laprimera parte es una aplicacion directa del caso particular precedente al cuadrilatero ABUC.

e Para la segunda parte,

Sean 1 el circulo circunscrito de ABC,
B', C' los puntos medios de los lados [AC], [AB],
2 el circulo que pasa por B*, C*, A'et A",
3 el circulo de Euler de ABC ; pasa por A", B', C'y A" ;
y L, M los puntos de interseccion de la mediatriz de [A'A"] con 3.

e Larecta (B'C’) que une los puntos medios de los lados [AC] y [AB] de ABC es paralela a (BC).

e El cuadrilatero ciclico A"A'B'C' tiene dos lados opuestos paralelos, asi que es un trapecio isosceles;
Como consecuencias, Q) (LM) es la mediatriz de [B'C']
(2) [LM] es un didmetro de 3.

e al ser (LM) la mediatriz de [B'C'], M es el punto medio del arco B'C' que no contienea A';
Se deduce que (A'M) es la bisectriz de <C'A'B'.
e Siendo A'B'AC' un paralelogramo las bisectrices (A'M) y (AU) de sus dos angulos opuestos <C'A'B'y
<B'AC' son parallelas.
« Siendo A'ML inscriptible en un semicirculo, (A'L) (A'M);
Por tanto, (A'L) (AU);
por hipotesis, (AU) (BB*) y (AU) (CC*);

de ahi se deduce que (A'L), (BB*) y (CC*) son paralelas.



e Siendo A' el punto medio de [BC],y siendo paralelas las rectas (BB*) y (CC*) ,resulta que (A'L) es la
mediatriz de [B*C*].

e Conclusion : siendo conciclicos los puntos B*, C*, A'y A",
L es el centro de 2 y el punto medio del arco A'A" que no contiene a C'.

Ejemplo 2.
El gedmetra estadounidense Nathan Altshiller-Court [7] atribuye a Eugéne Catalan los dos resultados siguientes :

() I es el centro del circulo inscrito, e la el del circulo exinscrito respecto de A en el triangulo
ABC,entonces el circulo de didmetro [I1a] pasa por B y C,y tiene su centro U en el circulo circunscrito de ABC.

8]

(b) los puntos de tangencia Py Q de la rectae (BC) con los circulos inscrito y exinscritorelativos a ese
lado, son dos puntos isotémicos de ese lado. [9]

En 1813, Louis Gaultier de Tours [10] escribe, durante sus estudios en I'Ecole Polytechnique, una memoria
titulada "Les contacts des cercles" en el Journal de I'Ecole Polytechnique en la que obtiene una notable
propiedad del eje radical, es decir, de la cuerda comin a dos circulos secantes :

Lema 2. (@) un circulo ortogonal a dos circulos secantes tiene su centro sobre el eje radical de
esos dos circulos

(b) Si un circulo tiene su centro sobre el eje radical de dos circulos secantes y es
ortogonal a uno de ellos, entonces es ortogonal al otro.

Al principio del siglo XX, el Leybourn's Mathematical repository propone un teorema [12] del que presentamos
un reciproco.

Lema 3.



L
Hipotesis : 3 una circunferencia,
[A"Al una cuerda horizontal de 3,
L el polo sur de 3,
2 la circunferencia de centro L que pasa por A", A,
P un punto de [A"A']
y 4 una circunferencia nérdica, tangente a (A"A") en P y ortogonal a 2.
Conclusion : 4 es tangente a 3.

Esquema de la demostracion.

« Las notaciones y los colores de las circunferencias corresponden a las introducidas previamente.

e Sean F el segundo punto de interseccion de la recta (PL) con 3
5 la circunferencia que pasa por A", Py F;
y M el segundo punto de interseccion de 5y 4.

e Segun el teorema de Reim (v. Apéndice) aplicado a las circunferencias 2 y 5, como (PA") es parallela a la
tangentea3enlL, larecta (A"L) es tangentea5en A" ;
en consecuencia, por ser la tangente a 2 en A" un didmetro de 5, 2 es ortogonal a 5.



