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Es imposible decidir cufindo y en que lugar aparecieron a?;grinems /{
conocimientos matemiticos. No falta quifnes consideran que 1ds ma$ ele-

mentales de ellos son cangénitos para el honbre y afin para algunos otros
animales. Aducen, en apoyo a esta opinifn, ciertas experiencias como la
del abandono de la nidada por algunas aves cuando se retira del nide
cierta cantidad de huevos, que parecia indicar que el hombre, algunas a-
ves y alin insectos traerfan desde el nacimiento cierta habilidad para
contar o, al menos para reconocer ciertas '‘constelaciones'.

Tanto la antropologia como la sicologia, sin embargo, consideran
que alin operaciones tan elementales como contar y conceptos tan simples
como el del nimero, cuanto el reconocimiento y representacifn mental de
las tres dimensiones del espacio fisico son resultado de una elaboracién
lenta y accidentada de la humanidad y del individuo.

Asi, por ejemplo Jean Piaget, dice: "el resultado obtenido ha sido
que, efectivamente el niimero se va organizando etapa trfs etapa, en es-
trecha solidaridad con la elaboracién gradual de los sistemas de inclu-
siones y de las relaciones asimétricas, de tal manera que 1a serie de
los nfmeros se constituye como sintesis de la clasificacidn y la seria-
cién" y agrega mis adelante: "En resumen &stos diversos trabajos confir-
man la existencia de una sintesis entre los englobamientos de clases y |
de orden serial, pero muestran que esa sintesis no se generaliza ensegui,
da a todos los nfimeros, sino que actlan progresivamente; este resultado
nos lleva, por otra parte, a verificar que se trata aqui de un proceso
sintético y constructivo y no de una creacién ex nihilo ni de una trans-
formacifn instantinea". (1) ’

Para dar otro ejemplo, esta vez referido al concepto de espacio y
obtenido de la antropologia, leamos algunos pirrafos tomados de Lehenhardt
y referidos a las investigaciones realizadas entre los canacos, uno de
los pueblos actuales a quienes algunos antropSlogos llaman '‘f8siles vi-
vientes".. 1

"El canaco tiene una representacifn muy buena del cuerpo externo (...).
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Pero es visién limitada y que no supera aquella que el primitivo tiene
del mumndo. Esta visi6n primera se desarrolla 'solamte en dos dimensio-
nes. Es un detalle que es indispensable temer en cuenta. El cénaco no ha
logrado destacar del conjunto la tercera dimensién, ignora la profundi-
dad.

Puesto que sin esta profundidad, no puede situar las perspectivas,
su arte recurre a una convencidn. El artista desarrolla la realidad del
modelo sobre um plano. En las esculturas se ven los diversos cmpdnentes
del rostre y un gran disco por encima de la cabeza. Al n¢ poder marcar
los planos en sus diferentes profundidades, el artista, simplemente, los
ha superpuesto: arriba de la frente una franja que representa la nuca,
Después de desplegar estos planos seria necesario, para lograr el volumen,
imitiar el procedimiento de los juegos infantiles de construccidn en car
tén y replegar los motivos de la escultura, El crineo se colocaria de-
tris de la cara y el turbante se encontrarfa asf sobre la cabeza, N PR

ﬂb'.l).

Una parte dificil de caracterizar del cuerpo, porque carece de con-
tomo, es el tronco. El canaco lo representa por un largo recténgulo, a
cada lado de éste, dos paralelas yuxtaponen un pequefic espacio junto al
drea rectangular: estas dos pequefias cintas indican los costados invisi-
bles del tronco: el frente en el centro y los flancos a cada costado co-
mo postigos de un triptice'. (2)

Esta dificultad en la representacidn tridimensional no es particular
de los canacos y asi Herbert Read asegura que en el arte prehistdrico se
nota esta situacifn y dice que sflo gradualmente aparece una conciencia
espacial que permite la representacidn del espacio tridimensional a ni-
vel intelectual y no sélo sensomotor, Herbert Read nos dice también que
en "lo que respecta a la escultura egipcia y griega, también permanece
afianzada a la superficie, tratando de conformarse a un plano de refe-
rencia estrictamente bidimensional". (3)

De acuerdo con lo que antecede los conceptos y operaciones matem$-
ticas tuvieron y seguramente tienen una larga evolucidn tanto desde el
punto de vista de el individuo cuanto desde el punto de vista social.



1 Desde aquel hombre, el primero, que extendid un brazo, sefialando una
 direccién y un sentido mediante una de sus manos, mientras que con los de
dos de la otra trataba de hacer entender que en dicha posicifn y sentido
;haiaia divisado una yunta de venados, hasta el alumo de la escuela seam
daria que maneja los elementos del cfilculo vectorial y empieza a vilusbrar
' 'al nfmero real el camino ha sido muy largo. Por lo demdis, no fue un sende
ro desbrazado, llano, perfectamente sefializado. Fue, por el contrario, una
picada que esperaba ser abierta, en terrenoc escarpado y simuoso, donde el
rumbo podfa ser ficilmente perdido. Un camino en el que algunos obsticulos
obligaron a forzadas contramarchas y a amplios y laboriosos rodeos. Empre
sa, en fin, que requirid espiritu de aventura; deseo de preservar los pro
gresos hechos, fe, dedicacién y pasifn humana. Como en todas las grandes
empresas fue imprescindible la colaboracifn de infinidad de personas, que
tuvieron las virtudes y defectos de todos los hombres. La Matemfitica, que
pertenece al mmdo de la cultura y a las llamadas 'mmanidades' por dere
cho propio, s8lo comparable en cuanto a la creatividad con las mis nobles
artes y por su blisqueda trascendeta hermana de la filosoffa, resultd ser
una de las creaciones mis sublimes de la humanidad.

Lamentablemente el imponente edificio que hoy constituye atemoriza
e impide su total conocimiento mientras que de los numeroscs artesanos
que colaboraron en su edificacifn quedan a veces muy pacas huellas y alin
extraordinarios arquitectos que proyectaron e inauguraron nuevas y bastas
alas han quedado en el olvido. La magnificencia de la obra hace dudar que
pueda ser obra hmana y quien sblo ha tenido con ella un breve y muchas
veces frustante contacto escolar la ve a menudo como fria y deshumanizada.
Claro que penetrar sulenguaje exige concentracifn y trabajo, cierto que
no todos podemos aspirar ni tan siquiera a ayudar a colocar un pequefio
ladrillo muevo pero a casi todos les estd permitido aprender a contemplar
y maravillarse ante esta imponente obra de los hombres, Su historia puede
ayudar a ello.



LA MATEMATICA BMPIRICA
1. Sistemas de mumeracién

La aparicién de los primeros conceptos matemiticos estin velados por
el tiempo. No podemos mds que canjeturar sobre ellos pues obviamente no
hay documentacidn que nos permita conocer su origen. Sin embargo dichas
conjeturas no son antojadizas ni caprichesas; historiadores, antropSlo
gos, sicblogos, y matemdticos las han discutido y las discuten y pueden
ser consideradas sumamente posibles. Uno de los primeros logros de la
humanidad fue la operacifn de contar.

Todos los pueblos han tenido algln sistema de numeracidn més o menos
sencille , m#s o menos adecuado para sus necesidades. Porque sin lugar
a diklas estas primeras adquisiciones fueron fruto de la necesidad de a
prehender y manejar la realidad. Como ya hemos dicho estos elementos di
ficilmente habrén gparecido instantineamente ni por generacifn esponti
nea.

(Cufindo habri aparecido la primera abstraccifn mmérica? ;Cufl o cud
les habrin sido los primeros hombres que comprendieron que para contar
sus ovejas debfan establecer una correspondencia que hoy llamamos biyec
tiva entre ellas y algunos de sus dedos? ;Qui&nes habrén reparado que en
tre el conjunto de ovejas y el conjunto de dedos extendidohablia *'algo en
comim" y que ese algo en comin era el nmero de elementos?

Dice Russell: '"Debe haber requerido mucho tiempo el advertir que una
yunta de faisanes y un par de dias eran, ambos, ejemplos reales del nf
mero 2: el grado de abstraccidon implicado dista mucho de. ser facilmente
adquirido" (4). |

El estudio de los lenguajes act%sgigs nuestra que en todos ellos exis
te una gran cantidad de balabras para indicar el cardinal de conjuntos
de dos o tres elementos, una para cada caso, Asi, por ejemplo, para el
dos utilizamos: yunta, casal, pareja, par, dfio, ambo, gemelos; esto es
sintomitico pués en muchos otros casos el lenguaje habitual tiende a re
ducir el nimero de palabras y se utiliza un vocabulario bdsico -lamenta
" blemente harto limitado- y se reemplaza, por ejemplo, colanilla por “tra
ba de la pixerta", Es probable que la exhuberancia de palabras para el
cardinal dos surja de la dificultad de la que habla Russell.
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_ francés de tres {mucho} y trois {tres)" (5).

En algunos casos ciertos puébies no han pasado afin a la aPst?ac:
 del cardinal dos y en muchos otros no han podido pasar del cono-
miento del uno, dos y tres Todas las posibilidades de cantar se 1i
ta para ello a wno, dos, muchos. Dantzing comenta que es mry proba-
ble que nuestros antepasados hayan tenido también esas limitaciones
como 10 sugiere el anflisis de las lenguas actuales eurcpeas: "la pa-

‘185!'3 nglesa thrice, al igual que la palabra latina ter,tieme dos senti
... dos: tres veces y mucho; hay una conexifn evidente entre las palabras

latinas tres (tres) y trans (m#s alld), se puede decir lo mismo en

Luego del reconocimiento de los primeros cardinales aparecié el

A -problema de la sistematizacifn. Dicha sistematizacifin se hace necesaria

cuando comienzanautilizarse cardinales relativamente grandes y consis
te en un conjunto de reglas que permitan que con un reducido nimero de

palabras o signos se puedan representar todos los nfmeros naturales.

Para ello es necesario dar un nowbre y un signo a cada uno de los
primercs b signos. El nfimero b se llama base del sistema. Para canjun-
tos de mfis de b elementos se reagrupan hasta b conjuntos de hasta b e-
lementos y asi sucesivamente, En muchos casos han existido sistemas
que utilizaron bases mixtas.

Veamos algunos ejemplos:

Los egipcios utilizaron la base diez. Los diez signos para los prime-
ros niimeros eran:

1 T T 1
L LA I m

A partir de allf, reagrupando obtienen, por ejemplo:

n N mnn e OO0 4
11"t 12 n

Diez grupcs de diez lo simbolizan con el sfmbolo ¥ , al nfimerc mil
(diez cientos) lo indicaban £y asf sucesivamente diez mil era un de-
do 7 , cien mil un pez ©¢ y un millén wn hombrecillo ».’9

Es decir que el sistema de mmeracifn egipcio era decimal puro.

El conocido sistema que utilizaron los romanos tienen en cambio base
mixta (5 y 10).

1 v X L . D M
1 5 10 S0 500 1000

I 1T 1]

i o i A,



http:lIIJCb.os

Quizd sea interesante sefialar que estos simbolos no fueron siempre
usados por los romanos, como tampoco usaron las reglas que actualmente
se ensefian en las escuelas con una perseverancia digna de mejor causa.

Los simeros {cuarto milenio antes de Cristo) utilizaron también ba
se mixta: diez y sesenta en su caso. "

Los mayas también utilizaron base mixta 5 y 20 y alin para la crongo
logia las unidades de segundo orden era de 18 veces la unidad anterior
{20) con lo que cada unidad de segundo orden representaba 18 x 20 = 360
nlmero miy cercano al nimero de dias que consideraban para el afio: 365.

Los sistemas egipcios y romanos diferfan fundamentalmente del sime
To y el maya en algo mis importante que la base. Diferian en su lectura.
El simbolo ()} de los egipcios se lee siempre diez, cualquiera sea la po
sicifn que ocupe. Por el contrario el simbolo }/ que representaba el nG-
merc uno para los sfmeros puede tambi&n representar al sesenta, o al
tres mil seiscientos o a cualquier potencia de sesenta {incluyendo los
negativos)seglin la posici6n.

El egipcio y el romano eran de lectura aditiva el stmero y el maya
de lectura posicional.

En los sistemas posicionales se necesitaban b sfmbolos para nom-
brar al cero y a los b-1 primeros nfimeros. Con estos finicos sfmbolos se
puede escribir cualquier nimero con tal de convenir que cualquiera de
ellos queda multiplicado por b al cambiar su posicién, un lugar en un
cierto sentido. Ejemplificaremos la situacién con nuestro sistema deci-
mal de origen hindd.

Aqui la base es diez, luego bw=l0 se necesitan: el cero y signos pa
ra los b-1 = nueve primeros nimeros. Elles san: o, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7,
8, 9,. Estos simbolos permiten escribir cualquier nfmero conviniendo
que cada lugar que se cambia hacia la izquierda multiplica al n(mero
por 10. Asi en el:

345 el cuatyo representa 4 x 10 = 40 y el 3 representa 3 x 102 = 300
pues estd corrido dos lugares hacia la izquierda.

~ Mostraremos ahora otro ejemplo tomado de la numeracidn maya (b=20)
Los mmerales mayas eran los siguientes:

=




@ 9] Vit 5 10 : - 18

llle |

® 1 e 6 3 11 16
¢w 2 13 7 20 12 (X1 17
209 3 sa0 8 ens 12 gae 18
'YX X 4 L L Lo g epes 14 o:;@ 19

I
I

Como escribian de abajo hacia arriba cada nfmero queda multiplica
do por veinte cuando se asciende un lugar. Asi, por ejemplo:

L
® Significa 20 @@ Sipnifica 22

l

&
®  Significa 21 ; & Significa 101

La lectura de un nimero mayor se podrd efectuar como se indica

mis abajo: it bkt Valor relative

@ 8 ExZ0% 202020 = 960.000

e 1 1x20%20x20 = 8,000
@ 6 Cx20x20 = O
te@
see 13 13x20 = 260

o B o B e )

gy . S68.260

Curiosamente a pesar de ser esencial para todo sistema posicio-
nal el nimerc cerc los stmeros no lo usaron. Posteriormente se intro-
dujo el simboloS. que lo representaba perc no fue usado sistemiticamen
te. Ello trae aparejada una ambigiiedad en la escritura ya que por ejem
plo el simbolo ?'Vtanto puede significar 2 como 2 x 60, como 2 X 602,

QT o =
62x60" ... yaun 2 x 60" _ 2 ; etc. Esta ambigliedad debia ser sal
60

vada por la interpretacién del contexto.

LOS PUEBLOS DE LA MESOPOTAMIA

Los mids antiguos testimonios de la civilizacién mesopotamica proce
den de la regidn de Sumer, regifn situada en la costa del golfo Pérsico,
entre la desembocadura del Tigris y el Bufrates. Dificil decir cuando

comienza esta civilizacitn e inclusive determinar el origen de los stmeros



que utilizaron una lengua que no es ni semitica ni aria. De cualquier
manera se puede asegurar que ocuparon esta regidn mucho antes del 3000
antes de Cristo. Mientras tantc mis al Norte y también entre los dos .
rios en la regidn llamada Acad un pueblo semita habia desarrollado su
cultura. Durante el gobierno de su rey Sargdn (2637-2582) los acadios
bajaron hacia el sur y sometieron a los sumerios. Los sumerios, de una
cultura muy superior a la de los acaclos, quedaron sometidos per varios
milenios, pero acabaron conquistando a sus conquistadores que asimilaron
esa cultura mas evolucionada, fue asi que unificadas Summer y Acadia se
sucedieron distintas dinastias provenientes de ambos pueblos.

En el siglo XVII a de C. se produce un apogeo de la cultura mesopo
tamica durante el reinado de Hamurabi (1728-1686) que instala la capital
en Babilonia. El brillo alcanzado hizo que con el nombre de civilizacidn
babilénica se englobe a la slimero - acadia, cronolfgicamente anterior.

Las tierras fértiles de la Mesopotomia fueron siempre codiciadas
por otros pueblos lo que imposibilitd la duracién de la paz. En el siglo
-VII toda la mesopotamia quedd en poder de un pueblo: los asirios.

Pese a las sucesivas dominaciones la cultura sumeria se mantuvo do
minante e influyd poderosamente. Asi como hoy la civilizacifn occidental
sigue siendo una cultura greco-latina durante todos esos milenios la ci
vilizacidén mesopotidmica se mantuvo simera.

Los simeros idearon una escritura que efectuaban con cufias sobre
la superficie hiineda de tablas de arcilla y que recibid el nombre de es
critura cuneiforme, esas tablillas se dejaban secar al sol y posterior
mente se las sometid a coccidn. A partir de fines del siglo XIX las ex
cavaciones arqueolfgicas han logrado una formidable cantidad de dichas
tablillas entre las cuales alrededor de medio millar son matemiticas.
Muchas de ellas pertenecen a la &poca del reinado de Hamurabi (con una
incertidumbre de dos siglos) y otras son posteriores. Algunas se fechan
en el tercer milenioc.

Lamentablemente las tablillas no tienen fecha y su antigliedad debe deter
minarse por el estrato donde fueron halladas percxcomo por otra parte,
muchas de ellas fueron logradas por excavaciones clandestinas se ha per



dido también esta posibilidad. Por Gltimo, como esas tablillas fueron
vendidas a distintos museos resulta ahora que de pronto una tablilla que
se encuentra en Filadelfia se continfia en otra que se encuentra en Lon
dres o en Constantinopla. La labor de los arqueblogos, historiadores y
cientificos se transforma asi en un tremendo rompecabezas, pero los lo
gros seguramente compensan esos esfuerzos. Los sorprendentes conocimien
tos matemiticos de los pueblos mesopotidmicos son una prueba de ello.

Como dijimos el sistema de numeracidn slmero fue de base mixta,
diez y sesenta, pero el fundamental era el segundo, asi por ejemplo no
habia simbolo para el 100, ni el 1000 pero si lo habia para 3600; 216000
etc.

Vedmos algunos ejemplos:

7 = - == =1
V y VJ vi gﬂv = ~—7 =] = e 8 v '\*Iv
y
1 2 5 10 a0 66

pero también

V puede significar: 1 x 60 = 60, o bien 1 x 602 = 3600, o bien
A |
X007 = w0 ete.
; ey oo ot W o : -3 _ 10
<] puede significar: 10 x 60” = 2,160.000, o bien 10 x 60 * = etc.

Como ya mencionamos anteriormente la carencia del cerc para indicar
la posicién que ocupa el simbolo introduce una ambigiiedad que debe ser
salvada por el contexto. : '

Veamos una tablilla stmera




En esta tablilla aparecen tres nimeros, uno sobre uno de los la-
dos, uno sobre uma de las diagonales y el tercero debajo de ella.

Podemos suponer que el que aparece sobre el lado representa la
longltud de este. Entonces dicha lcngztud podria ser treinta (6 30 x60,
6 30 x 602 30 x 6071, 6 30 x 607 ", etc. pero comenzamos por la hi-

potesis mAs sencilla)

Los otros dos nimeros podrian ser:

b =1, 24, 51, 10 (mediante comas separamos las unidades de cada
orden)

No se sabe si algunos de estos representan enteros o fracciones.
Por filtimo:
c = 42, 25, 35
JExistird una relacidn entre los tres nimeros?
iCuil puede ser?
Si el lado del cuadrade es 30 su diagonal serid
30 x Jr“n 30 x 1,414214... = 42,4264...

Ello sugiere que c puede ser la diagonal del cuadrado. Si conside
ramos que en ¢ 42 es la parte entera, que separamos con un punto y co-
ma resulta:

¢ =425 25,35 = 42 + 25 + 35 =
0 3600

6
= 42 + 0,41666... + 0,00972... = 42,42638...
La superposicién ha sido confirmada.
Qué puede significar el nimero b?

Su analisis se deja a cargo del lector.



Del estudio de esta tablilla syrge por lo tanto que los babildnicos
poseian el conocimiento de la relacifén que liga a la hipotenusa con les
catetos de un tridngulo recténgulo, el hoy llamado teorema de Pitigoras,
junto con la generalizacifn a la diagonal del cuadrado y la obtencién
de V2 con notable aproximacién.

La tablilla no nos da ninguna informacifn, en cambio sobre los métedos
aplicados (jdeductivos? jempiricos?) para hallar los resultados ni tam
poco los mecanismos operatorios si los hubiesen. Esta situacién es gene
ral ya que en ninguna de las tablillas halladas y traducidas se ha encon
trado el fundamento que permite llegar a los resultados.

Sarton (6) indica que esto puede ser debido a que las tablillas no resul
taban muy adecuadas para escribir largos desarrollos pues no permitian
mas que el trazado de dos o tres tipos de simbolos y obligaba a escribir
la tablilla de una sola vez, pues las tablillas se secan relativamente
rapidamente, por filtimo las tablillas son en su mayoria pequefias (la pal
ma de una manc).

- Sin embargo nos han llegados algunas ideas sobre la operatoria babiléni

ca y eso debido a nmumerosas tablas de operacicnes que seguramente eran
usadas en leos cilculos; situacidn 1l8gicamente explicable debido al nime
ro que se habia elegido como base del sistema de numeracidn. Nosotros
debemos aprender hasta la tabla del nueve para efectuar los cdlculos,los
babilonices hasta la tabla del 59, es claro que la posesiSn de tablas
es aqui sumamente apropiada.

Hay muy variadas tablas sumerias: multiplicacibén, cuadrados, cubos, re
cirocos (para dividir), sumas de cuadrados mis cubos de un mismo ntme
1o, etc. Las tablas de reciprocos llegaban a nfmeros muy grandes, del
orden de 60°°.

Los sGmeros fueron entonces hidbiles calculistas que idearon un sistema
de numeracidn posicional que manejaron admirablemente y que ligaron in
timamente con su sistema de pesas y medidas con lo que podian expresar
los miltiplos y submltiplos en el mismo sistema. Esto es tanto mis no
table si se considera que en Occidente se llegd recién a concebir sus
ventajas en el siglo XVI por Simén Stevin y que recién a partir de la
Revolucidn Francesa se pensS en su universalizacién sin haber atin fina
lizado. Dice Sarton:

=-11-



"Los viejos sumerios fueron mds coherentes que muchos de nuestros contempo
Téneos que alin insisten en defender. la metrologia inglesa en un mmdo decim
Advertido esto, se hace algo dificil considerar a los primercs como pri-
mitivos o a los filtimos como realmente civilizados' (6).

Pero la matemitica babildnica no se agota en su sistema de numeracidn,
Si no fuese un anacronismo poedria considerdrselos como buenos algebristas.

En efecto entre las numercsas cuestiones resueltas pueden mencionarse:
resolucidén de ecuaciones lineales, de ecuaciones lineales simultineas con
muchas incégnitas, ecuaciones cuadriticas (para las cuales poseian formu-
las resclventes) como lo muestra el siguiente ej. tomado de Aaboe (7)

"He sumado el area a los 2/3 del lado de mi cuadrado y el resultado es
0;35. Tome usted 1 por coeficiente. Dos tercios de 1, el coeficiente es
0;40. La mitad del resultado 0;20 lo multiplica por si mismo y obtiene
0;6,40 que afade 0;35 y esta suma 0;41,40 tiene a 0;50 por raiz cuadra-
da.0;20 que ya ha multiplicado usted por si mismo lo resta de 0;50 y
0;30 es el lado del cuadrado''.

Si:seguimos pasc a paso el enunciado resulta,

He sumado el drea y los 2/3 del lado de

mi cuadradoc y el resultado es 0;35 X+ 2x _ 0;35
3
Dos tercios de 1 "el coeficiente"
es 0;40 2 _ 40 _ 0340
3 60

de donde en nuestro simbolismo nos queda planteada la ecuacidn:

xz + 0;40x = 0;35

Los pasos siguientes nos llevan a expresar:

2
x “%0;40) + 0335 _ 0340 _ 0;30
2 2

Es decir la férmula resclvente para obtener la raiz positiva de la ecua
cién cuadritica.

El ejemplo anterior no debe hacer pensar que desconocieran los nimeros
negativos, por el contrario supieron manejarlos. Otra vez la comparacidn
con la tardia aceptacidn por occidente (Descartes los consideraba "raices



falsas" en el siglo XVII) no puede menos que admirarnos.

Pero noacaban aqui sus logros. Sarton comenta un prbblema que aparece en
una tablilla donde se busca averiguar el tiempo en que una suma de dine-
ro colocado al 20% a interés compuesto se duplica. La ecuacién expoten-
cial a que hoy llegariamos (1 + 0.2())x = 2 tiene por resultado el mismo al
que llegd el hibil calculista sumerio (3,80 o sea 3 afios y 4/5).

¢Como 1legd a esta solucidn? No lo sabemos. Pero en cambio conocemos que
utilizaron el 1lamado método de la falsa posicién o regula falsis que fue
usada también por muchos otros pueblos para resolver ecuaciones.

El método consiste en suponer un valor para la incOgnita, que se elige
convenientemente y luego obtener el verdadero valer mediante uma propor-
cidn.

Por ejemplo: si tenemos

X+ ?:_;, 16 podemos suponer x0=3, en cuyo caso resultaria

y como x _ 16 resulta x=12 soluci6n de la ecuacidn dada.

X
o

Es método de resolucifn es claramente empirico y muy cercano al método
de ensayo-erro.

En realidad es miy probable que muchos de los resultados obtenidos hayan
nacido por procedimientos empiricos. La confeccidn de tablas facilitd el
descubrimiento de ciertas regularidades y permitid la resolucifn de algu
nos tipos de problemas como por ejemplo la resolucién de algunas ecuacio
nes de tercer gradoc a partir de tablas en los que aparecén los valores
de n3 + n2 paré n desde 1 hasta 30. El lector podria confeccionar una de
estas tablas para n desde 1 hasta 10 y calcular mediante ella una de las
raices de la ecuacién..

x3 + sz - 3136 = 0 o resolver un problema que aparece en una de las ta

- blillas (de alrededor del -1800) que con el simbolo actual implica resol
ver el sistema:

1%
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!xyz+XY=-—6-
2%

{""‘"‘3

|

L 3= 32X

- Como ya hemos dicho en los documentos que nos han llegado no se da cuen
ta de los procedimientos seguidos para descubrir las férmulas ni si se
emplea algin método deductivo. Es muy probable que a muchos resultados

se haya llegado mediante sucesivas aproximaciones obtenidas trabajando
sobre situaciones concretas y en forma empirica. Ello explicaria la apa
ricién en algunos casos de formulas totalmente equivocadas o groseras
aproximaciones. Asi en un caso se da como fOrmula para hallar el irea

de un cuadrilitero de lados a,b,c,d (dados en ese orden) la siguiente

e (a+c)4(b+d) que sblo es vdlida en el caso que el cuadrilétero,sea

rectangulo. Esta fémmula muestra la tendencia a obtener los resultados
mediante el procedimiento de efectuar promedios que-daban resultados méis
o menos aproximados. Por otro lado 'y como ejemplo de aproximaciones poco
refinadas digamos que los babilonios utilizaron para ‘7 el valor aproxi
mado 3, valor que segin la Biblia, era el que tomaban los hebreos.
"Hizo asimismo un mar de fundicién, de diez codos de lado al otro, per
fectamente redondo: su altura era de 5 codos y cefifalo alrededor un cor
dén de treinta codos"

1° Reyes 7,23
(Un pasajé anilogo puede leerse en 2° crénicas 4,2) ‘
Es valor/ = 3 les permitid resolver el siguiente problema, tomado de una
tablilla de posiblemente alrededor del 2800 antes de Cristo:
"60 es la circunferencia, 2 es la flecha, hallar la cuerda"
El resultado esti dado indicando paso a paso las operaciones a realizar
como ya hemos mostrado en un ejemplo anterior, sin mds explicaciones.
En otra tabla aparece en cambio el valor 3% ‘para |

Otra férmula incorrecta usada por los babilonids es la que perm._i-te el
cdlculo de volfimen de una pirimide truncada de base cuadrada que se cal
cula como el producto de la altura por la semisuma de las &reas de las
base, aunque en otra tablillaaparece como solucidn la que con nuestro '
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simbolismo vendria dada por:
2z |
- 1| (a*h) 1 @-hn"

Mencionemos finalmente que muchas de las tablillas tienen caracter evi
dentemente didictico, habiéndose encontrado algunas divididas en dos
partes, una de las cuales muestra que fue realizada por un hdbil calfi
grafo mientras que la otra parte muestra el trazo indeciso y poco 4gil
de un posible alumo que copia textualmente la parte escrita por el maes
tro. Es este el antecedente mis antiguo de la ensefianza de la matemfti
ca en escuelas, cuyos reglamentos también nos han llegado. Dicha ense
flanza se efectuaba mediante tablillas especialmente concebidas a esos
efectos en algunas de las cuales se presenta la particularidad de que
todos los problemas llevan al mismo resultado casi seguramente con el
proposito de permitir un autocontrol por parte del alumno, lo que serfia
a la vez el mis lejano antecedente de nuestra costumbre de agregar el
resultado de los ejercicios que se proponen en les textos actuales.

3. LA MATEMATICA EN EGIPTO

Segim Proclo (419-485) ''Los egipcios fueron los primeros en encon-
trar 1a geometria; y tomdé su origen de las mediciones de &reas, porque
las crecidas del Nilo al borrar los linderos de las propiedades 1a hi-
cieron imprescindible} luego agrega:'y no tiene nada de sorprendente
que la invencidn lo mismo en la geometria que en las demis ciencias, ha
ya procedido de un menester, porque todo lo que el devenir arrastra lo
lieva de lo imperfecto a lo perfecto. Asi que, segiin esto, y por verosi
mil conjetura, el progreso ha debido ir de la sensacién al razonamiento
y de éste a la intelegencia no€tica. Lo mismo sucedid entre los fenicios;
que del comercio y los contratos tomd su principio el exacto canocimien-
to de los nimeros' (8)

Como vemos Proclo supone que la geometria ha tenido un origen prictico
(estado imperfecto) y que posteriormente pasd a convertirse en ciencia
(estado perfecto), también supone que esos origenes estin intimamente
ligados con determinadas necesidades y en ello ccincide con Herodoto
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quien dice del rey Sesistris:

"Este rey dividid la tierra entre todos los egipcios de tal manera que
cada uno recibiera un cuadrilitero del mismo tamafio y que €1 pudiera ob
tener sus rentas de cada uno, imponiendo una tasa que debia ser pagada
anualmente. Pero todo aquel de cuya parte €l rio hubiera arrastrado al-
go; tenia que notificarle lo ocurrido; entonces, €1 enviaba superviso-
res que debian medir en cufnto habia disminufdo la tierra para que el
propietario pudiera pagar de acuerdo con lo que le restaba, en propor-
cidn a la tasa total impuesta.

De esta forma me parece que se origind la geometria, que luego pasé a
Hellas, mientras que el reloj de doce divisiones del zodiaco y el cuadra
do sclar y las doce divisiones del dia llegaron a Grecia no desde Egip-
to sino desde Babilonia"

Arist6teles, en cambio no es de 1a misma cpinifn ya que expresa:

"Por 1o cual, ademids, una vez definidas ya la directriz propia de cada
una de todas estas artes, agquellas ciencias, que no van encaminadas ni a
los placeres de 1la vida ni a atender sus necesidades, vieron entonces la
" luz primera y precisamente en aquellos lugares en que los hombres podian
dedicarse al ocio. Asi ocurrid con las matemiticas, nacidas cerca de E-
gipto porque en aguel pais los castas sacerdotales estaban libres de to-
do trabajo" (9).

~ Desde 1877 conocemos, gracias a la traduccién al alemfn, un valioso
documento de la antigua matemitica egipcia. El documento en cuestidn es
un papiro de 5,44 m de longitud y 0,33 m de ancho conocido con el nom-
bre de Papiro Rhind. Dice el primer pdrrafo que en &l se dan 'reglas pa
ra investigar en la naturaleza y p:i'a conocer todo lo que existe, todo
misterio, todo secreto'. De acuerdo a lo que continfia diciendo, se dedu
ce que fue copiado por el escriba Ahmose en el siglo XVII antes de Cris-
to de un documento anterior (siglo XIX). Comienza con un tabla en la que
las primeras ciencuenta fracciones de mumerador dos y denominador impar
aparecen escritas como sumas de fracciones de numerador uno. :
Asi por ejemplo, encontramos: -
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Siguen luego cuarenta problemas aritméticos que muestran que los egipcios
manejaban las operaciones con fracciones, las progresiones geométricas,
y diversos problemas que conducen a ecuaciones lineales de una incdgni-
ta. Siguen luego otros veinte problemas que tratan sobre determinacidn
de &reas y vol(menes y por Gltimo trece problemas sobre cuestiones va-
rias.
Del papiro se desprende que calculaban el drea de un tridngulo multipli
cando la base por la mitad del lado y utilizaban para 7 un valor igual
a 3,16,
Como ocurre en el caso de los babildnicos no tenemos conocimiento de
cudles fueron los procedimientos para obtener los resultados. Tampoco
sabemos cuil fue la Tazén que los llevd a trabajar exclusivamente con
fracciones de numerador une.
En 1931 se ha publicado otro papiro que se conoce con el nombre de Papi
ro de Moscli. E1 Papiro de Moscli fue escritc en siglo XVIII antes de Cris
to y contiene veinticinco problemas dos de los cuales son notables. De
uno de ellos resulta que los egipcios utilizaban para el cdlculo del vo
lumen de una piramide truncada, un procedimiento que demuestra conocian
_ la férmula Vv = %_(a2 + ab + bz)'donde ay b son las longitudes de los la

dos de las respectivas bases y h la longitud de la altura.

El otro problema interesante es el c3lculo de la superficie de un hemis-
ferio.

Aparte de estos papiros existen otros menos importantes, uno de los cua-
les, Papiro de Berlin, también del siglo XIX lleva a la resclucidn de un
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sistema de dos ecuaciones, una de ellas cuadritica, con dos' incognitas.
De acuerdo a nuestra notacién serfia. '
2

#

xbay? = 100
z y = 3/4x
que indirectamente sugiere el conocimiento del triplete 3; 4; 5. Sin em
bargo, no se puede asegurar el cenocimiento de la hoy llamada Pitagéri
ca de los trifngulos rectindulos, por los egipcios.

4. CARACTERISTICA DE LOS CONOCIMIENTOS PREHELENICOS

Ha habido muchos que han sostenido que la ciencia recién comienza con
los griegos. Aparte del hecho de que resulta dificil delimitar precisa
mente el significado de ciencia, los documentos que se han conocido en
nuestro siglo, tablillas, papiros, muestran que el arsenal de conocimien
tos de. sstes;puchies fue sin lugar a dudas muy importante. .
Es claro que estos conocimientos no alcanzaron la sistematizacifn a la
que accederian los griegos ni tenian el caracter deductivo de los traba
jos de Puclides y Arquimedes. Al querer dar las caracteristicas de los
conocimientos prehelénicos corremos el peligro de ser tomados demasiado
al pie de la letra. lLas sintesis suelen transformar lo que quiere ser un
retrato en una caric@tura pues como ésta acent@a y 2 la vez deforma los
rasgos prominentes y atenfia o ignora los otres. Advertido el lector so
bre ello entre las caracteristicas mfs notables de los conocimientos pre
helénicos encontramos que su cbtencidn parece ser lograda por medios em
piricos. En las soluciones se conforman com aproximaciones (a veces bag
tante groseras). En general los problemas surgen de situaciones concre
tas y de Indole préictica. El grado de abstraccidn no es demasiado eleva
do y en la resolucién de problemas no apareéen ni justificaciones deduc
tivas ni generalizaciones. Casi siempre la justificacifn esti basada en
la evidencia sensible, no se dan los "por qué" si no los ''como" se obtie
nen los resultados. ¥
la critica anterior, se comprende, puede realizarse desde la perspectiva
actual, a cuarenta o mis siglos de distancia y no debe desmerecer los ex
traordinarios logros de todos estos pueblos. Por lo demds, insistimos, .
de cada una de las caracteristicas sefialadas podria citarse uno o més
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contraejemplos, pero con prudencia pueden ser mis o menos aceptables co
mo descripcidn de esos primeros monumentos en el saber matemdtico. Segfin
Herbert Read (3) alin los primeros logros artisticos son una respuesta a
las necesidades vitales, si el arte,la mis desinteresada de las activida
des humanas, nace en funcién de necesidades vitales.

iPuede extrafiar que esa misma situacibn se d€ en la ciencia?

Sarton (6) refiriéndose a los egipcios pér_o en pirrafo que tambi&n puede
aplicarse a los babildnicos dice:

"Por su parte, los matemdticos egipcios se hallan al pie de una escala
que nosotros estames alin subiendo. Suiposicién fue necesariamente baja,
y si la nuestra es algo mis alta, ello se debe en parte a los esfuerzos
que les adeudamos: fueron, en efecto, nuestros primeros guias y nuestros
primeros maestros''.
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TRABAJO PRACTICO N° 1

1. "La ciencia se ensefia generalmente de una manera demasiade sintética.
Es posible que este método sea el mejor para el estudiante medio que
pasivamente acepta la autoridad del maestro. Para quellos cuya mente
filosdfica estd mids despierta, dificilmente pueda satisfacerse con
tal alimento, cuya preparacién les es desconocida. En lugar de sentir
se apaciguados por um orden armonioso y uma ciencia perfecta, estén
devorados por dudas y perplejidades:';Por qué el maestro nos ensefia
asi?. iPor qué ha elegido esas definiciones? ;Por qué?'. No es que a
ellos les repugnen los métodos sientéticos; al contrario, probablemen
te esos jOvenes serian los primeros en admirar la profundidad y ele
gancia de tal ensefianza en cuanto captaran por experiencia propia su
conformidad 16gica, su generalidad y su economia. Pero ante tedo de
sean saber "'como fue construido todo eso', y sus mentes retroceden
instintivamente ante un dogmatismo que les resulta todavia arbitrario.

Y se mantiene arbitrario hasta tanto no se expliquen las razones
que justifican y tornan natural un ordenamiento con preferencia a los
demds. Ya sé que no es ficil ensefiar de esta manera a principiantes,
pero por lo menos han de ser atemperadas las deficiencias de los mé
todos actuales; ne pido mis que eso.

Nada seria mds Gitil desde este punto de vista que elaborar manua
les en los que la ciencia se expusiera en orden cronoldgico; en ver
dad, es ésta una tarea importante de la que Ernest Mach nos ha dado
algunos modelos admirables. Tales textos no serian empleados para un
estudio elemental, a menos que 165 discipules utilizaran al mismo
tiempo otros compuestos seglin lineas dogmiticas. A los estudiantes
se les pediria estudiar estos filtimos y leer los anteriores. Pero en
mi opinifn estos manuales histdricos colocarian a los‘profesores en
1a buena senda, permitiéndoles aclarar sus lecciones y hacerlas mis
intuitivas. La ensefianza oral, mis maleable que la ensefianza escrita
puede admitir ficilmente breves disgresiones histfricas. jLos estu-
diantes no recordarian mis ficilmente las verdades abstractas que
le suministran en contidades crecientes, si su memoria captara algu
nos hechos vivos?
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Pero eso no agota la importancia pedagSgica de la historia de la
ciencia. Nada es mis adecuado para despertar el sentido critico de
un discipulo y poner a prueba su vocacidn que esbozarle en detalle
la historia Completa-de un descubrimiento, mostrarle los obtdculos
de toda indole que constantemente se levantan en el camino del inven
tor, mostrindole como supera a unos y evita a otros, y finalmente c6
mo Se acerca cada vez mids a la meta sin lograrla jamis. Ademds, la
iniciacidn histfrica curaria a los jdvenes estudiantes del desgracia
do habito de pensar que la ciencia comienza con ellos.

Buenas biografias cientificas también tienen un gran valor educa
tivo; ellas conducen la imaginacidn del adolescente hacia la mejor
direccion. Bigrafias sinceras y criticas son contribuciones excelen-
tes a la historia de la humanidad. (No trabajarfan los estudiantes
con mejor &nimo y mis entusiasmo, no tendrian un respeto mis profun-
do hacia la ciencia si conocieran algo mis acerca de los héroes que
la han construido,piedra por piedra a costa de tanto sufrimiento, lu
cha y perseverancia? ;No estarian en mejores condiciones para empren
der algln trabajo de investigacidn desinteresado? O, por lo menos,
£no abreciarian mejor la grandeza y la belleza de aquel edificio si
compartieran, en mayor o menor medida la alegria y la embriaguez de
' équellos'QUe'io construyeron entre continuas dificultades?

Finalmente la historia de la ciencia -mas que la historia ordina
ria- es una educacién general por si misma. Nos familiariza con las
ideas de la evolucidn y de la trasformacién continuas de las cosas
humanas; nos hace comprender la naturaleza precaria y relativa de
nuestros conocimientos; agudiza nuestro juicio; y nos muestra que,
si las hazafias de la humanidad concebida como un todo son verdadera-
mente grandes, la contribucién de cada uno de nosotros, por importan
te que sea, es pequefia, y que aln el mis grande de nosotros ha de
ser modesto. Ayuda a los cientificos a no ser meros cientificos, si-
no también hombres y ciudadanos''.

George Sarton, La vida de la ciencia, Espasa-Calpe.

a) Escriba una lista de temas histdricos que cree podrian ser trata
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b)

dos en manuales como los que propeone Sarton.

Prepare una cartilla histérica sobre '"Sistemds de mumeracién'' pa-
ra primer afio.

2. Investigar el significado de las tabillas babildnicas siguientes:

a)

b)

c)

d)

"Uno de los lados de un trapecio es 30, el segundo lado es 30, el
ancho superior es 50, el ancho inferior es 14. 30 veces 30 es
15,0. Reste 14 del 50 y el residuo es 36. La mitad es 18. 18 ve-
ces 18 es 5,24, Reste 5,24 de 15,0 y el residuo es 9,36. ;Qué nfi-
mero debo muitiplicar por si mismo para obtenr 9,367. 24 veces 24
es 9,36. 24 es la linea de separacidon. Sumamos 54 y 14, los an-
chos, y el resultado es 1,4. La mitad es 32. Multiplicamos 24, la
linea de sepacifn, por 32, y el resultado es 12,48".

""60 es la circunferencia, 2 es la flecha, hallar la cuerda. Enton
ces el doble de 2 es 4. Quite 4 de 20, obtiene 16. El cuadrado de
20 es 6,40. El cuadrado de 16 es 4,16. Quite 4,16 de 6,40 cbtiene
2,24, Halle la raiz cuadrada de 2,24. 12 la raiz cuadrada, es la
cuerda. Tal es el procedimiento."

(Recuerde que tomaban 7 =3. Esta tablilla es de aproximadamente
el 2600 a de C).

"He multiplicada la longitud y ia anchura obteniendo 10,0. He mul
tiplicado por si misma la diferencia entre el largo y el ancho y |
ese resultado multiplicade por 9 da una superficie equivalente al
cuadrado del largo. (Cuiles son el largo y el ancho? La raiz de 9
es 3, toma 3 como €l largo vy ei ancho sera 2. El producto de 3
por 2 es 6. Divide 10,0 por 6 obtendr3s 1,40. La raiz de 1,40 es
10. Como se tomd 3 para el largo, &ste serd 10 por 3, es decir 30,
y por tanto el ancho serid 20."

"He multiplicado la longitud y la anchura, obteniendo la superfi-
cie, he afiadido a la superficie el exceso de la longitud scbre la
anchura y el resultado es 3,3. Ademds he sumado la longitud y la
anchura y obtuve 27. ;Cual es la longitud, la anchura y la super-
ficie? Agrega a la suma los lados 3,3 y obtendrds 3,30. Suma 2 a



s

4.

5.

6.

7.

8.

aquella suma, obtendrds 29 cuya mitad es 14; 30 de la que tomaris
el cuadrado 3, 30; 1S y le restards 3,30. Del resto 0;15 tomaris
su raiz 0;30 que sumada al 14;30 de el lado mayor 15, mientras que
restada a ese valor de 14, al cual resta@ndoles las dos unidades
agregadas te permitird obtener el lade menor 12 y por tanto el &
rea 3,0'".

Demostrar que la f6rmula A = (atc) (b+d) que segGn los antiguos ba
bilonios permite obtener el irea dé un cuadrilitero de lados a,b,c,
d, en ese orden, da una aproximacidn por exceso para los cuadrilite
ros no rectingulos.

En el Papiro Rhind . el drea de um circulo es tomada como igual a la
del cuadrado cuyo lado es 8 del diametro del circulo. Mostrar que
9

ello equivale 2 tomar /7 = 3,1604.

Resolver por el método de falsa posicién el siguiente problema per
teneciente al Papiro Rhind :

"Una cantidad, sus 2 , su mitad y su séptima parte, todo sumado, es
33. ¢Cull es la canfidad?".

En el Papiro de Moscii se encuentra el siguiente texto:

"Si dices: Una pirfmide truncada es de 6 de altura, 4 de base y 2 en
lo alto. Toma el cuadrado de 4 que es 16. Toma el doble de 4, resul
ta 8. Toma el cuadrado de 2, resulta 4. Suma todo el 16, el 8 y el
4, resulta 28. Toma um tercio de 6, resulta 2. Toma 28 dos veces,
resulta 56. Ved, es 56. La hallaste bien'.

Interprete el problema y evalle el resultado,

Describa un procedimiento empirico que permita conjeturar que:

a) Para un perimetro dado el cuadrado es el rectangulo del &rea mi
xima.

b) La suma de los dngulos de un tridngulo es dos rectos.

c) El volumen de un conc circular recto es un tercio del de un cilin
dro circular recto de bases y altura respectivamente congruente
con las del cono.

Comentar los siguientes pasajes:



a)

b)

"En las lenguas azteca y maldsica los nombres de los nimeros sig
nifican literalmente: '"uma piedra, dos piedras, tres piedras' y
asi sucesivamente; en el Pacifico Sur, andlogamente usan '"una fru
ta, dos frutas, tres frutas' y los javaianos, usas '‘un grano, dos
granos y tres granos''.

D.E. Smith, History of Mathematics, Dover

"En la misma obra (china) se encuentra emumnciado este otro proble
ma: Una mujer embarazada de 29 afios espera el nacimiento de su hi
jo para el noveno mes del corriente afio, ;Cudl serd el sexc del
nifio? No quiero defraudar al lector sobre la respuesta que espera;
Tomad 49, agregad el mes de la concepcidn, sacad la edad de la ma
dre, luego el ciclo 1, le tierra 2, el hambre 3, las estaciones 4,
los elementos 5, las leyes 6, las estrellas 7, los vientos 8 y las
provincias 9; si el resto es impar, nacerd un varén si es par una
mujer'.

Gino Loria, Historia Suscinta de la Matemftica, Ibero-Americana
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