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Es imposible decidir cum-wo y. en que lugar aparecieron t<l[¡jrimeros A 
conocimientos matemlticos, No falta quiénes consideran que 14s ma§ ele­. .J 
mentales de ellos son congEnitos para el hoIIlbre y aíin para algtmOs otros 

animales, Aducen, en apoyo a esta opini.6n. ciertas experiencias cano la 

del aban4ano de la nidada por algunas aves cuando se retira del nido 

cierta cantidad de lruevos, que parecía indicar que el hombre. algunas a­

ves y aíininsectos traerían desde el nacimiento cierta habilidad para 
contar o. al menos para reconocer ciertas "constelaciones". 

Tanto la antropología CQlllO la sicología. sin embargo, consideran 

que aíin operaciones tan elementales CQlllO contar y conceptos tan simples, 

como el del mímero, cuanto el reconocimiento y representaci6n mental de 

las treS dimensiones del espacio físico son resultado de una elaboraci6n 

lenta y accidentada de la humanidad y del individuo. 

Así, por ejeq>lo Jean Piaget, dice: "el resultado obtenido ha sido 

que, efectivamente el n!imero se va organizando etapa tr§S etapa, en es­

trecha solidaridad con la elaboraci6n gradual de los sistemas de inclu­

siones y de las relaciones asimétricas. de tal manera que la serie de 

los nGmeros se constituye como síntesis de la clasificaci6n y la seria­

ci6n" y agrega más adelante: "En resumen éstos diversos trabajos confir­

man la existencia de una síntesis entre los englobamientos de clases y 

de orden serial, pero rruestran que esa síntes~s no se generaliza ense~ 
da a todos los n!imeros, sino que act1ian progresivamente; este resultado 

nos lleva, por otra parte, a verificar que se trata aquí de un proceso 

sintético y constructivo y no de una creaci6n ex nihilo ni de una trans­

fomación instant~eatl. (1) 

Para dar otro ejemplo, esta vez referido al concepto de espacio y 

obtenido de la antropología, leamos algunos p~rrafos tomados de Lehenhaxdt 
Y referidos a las investigaciones realizadas entre los canacos, uno de 

los pueblos actual~s a quienes algunos antropólogos llaman "f6siles vi­

vientes"" 

"El canaco tiene una representaci6n muy buena del cuerpo externo (, .. ). 
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Pero es visi6n limitada y que no supera aquella que el pP,mitivo tiene ' 
del mndo. Esta visión primera se desarrolla solamente en dos dimensio­

nes. Es un detalle que es indispensable tener en ClJenta. El c6naco no ha 

logrado destacar del conjunto la tercera dimensión. ignora la profundi­

dad. 

Puesto que sin esta profundidad, no puede situar las perspectivas, 

su arte recurre a una convención. El artista desarrolla la realidad del 

modelo sobre un plano. En las esculturas se ven los diversos canpanentes 

del rostro y un gran disco por encÍllla 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 sería necesario, para lograr el volumen, 

imitiar el procedimiento de los juegos infantiles de construcción en ca!., 

tón y replegar los motivos de la escultura. El crfineo se colocaría de­
trás de la cara, y el turbante se encontrarla as! sobre la cabeza. ,( •••• 
.. ....) . 

Una parte dificil de caracterizar del cuerpo, porque carece de con­

torno. es el tronco. El canaco 10 representa por un largo rectlingulo, a 
cada lado de éste, dos paralelas yuxtaponen un pequeño espacio junto al 

área rectangular: estas dos pequeñas cintas indican los costados invisi­

bIes del tronco: el frente en el centro y los flancos a cada costado co­

mo postigos de un tríptico". (2) 

Esta dificultad en la representación tridimensional no es particular 

de los canacos y así Herbert Read asegura que en el arte prehistórico se 

nota esta situación y dice que s6lo gradualmente aparece una conciencia 

espacial que petmite la representación del espacio tridimensional a ni­

vel intelectual y no sólo sensomotor. Hetbert 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 10 que antecede los conceptos y operaciones matemá­
ticas tuvieron y seguramente tienen una larga evolución tanto desde el 

punto de vista de' el individuo cuanto desde el punto de vista social. 
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. , Desde aquel hombre, el primero, que extendi6 un brazo, seflalando una 
ditecc:i6n Y un sentido mediante una de sus manos, mientras que con los d!. 
dos de la otra trataba de hacer entender que en dicha posici6n Y sentido 

había divisado una yunta de venados, hasta el alUllllO de la escuela se<:un . . ­
daría que ma:nej a los elementos del cálculo vectorial y empieza a vilusbrar 

'al nfimero real el camino ha sido lIIlY largo. Por lo demás, no fue un send!. 
ro desbrazado, llano, perfectamente sefializado. Fue. por el contrario, una 
picada que esperaba ser abierta, en terreno escarpado y sinuoso, donde el 

rumbo podia ser fácilmente perdido. Un camino en el que 8J.gunos obstfculos 

obligaron a forzadas contramarchas y a 8q)lios y laboriosos rodeos. Empl'!. 
sa, en fin, que requiri6 espiritu de aventura; deseo de preservar los PI'Q. 

gresos hechos, fe, dedicaci6n y pasi6n humana. Como en todas las grandes 
empresas fue imprescindible la colaboraci6n de infinidad de personas, qué 

tuvieron las virtudes y defectos de todos los hombres. La Matemática, que 
pertenece al lIUl'Ido de la cultura y a las llamadas "humanidades" por del'!. 
cho propio, s6lo comparable en cuanto a la creatividad con las mas nobles 

artes y por su bIisqueda trascendeta her.mana de la filosofia, result6 ser 

una de las creaciones mas sublimes de la humanidad. 

Lamentablemente el imponente edificio que hoy constituye atemoriza 
e impide su t-otal conocimiento mientras que de los :numerosos artesanos 
que colaboraron en su edificaci6n quedan a veces lIIlY pocas huellas y aún 
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 humana y quien s6lo ha tenido con ella un breve y DUchas 
veces frustante contacto escolar la ve a menudo comD,fria y deshumanizada. 
Claro que penetrar su lenguaje exige concentnu;i6n y trabajo, cierto que 

no todos podemos aspirar ni tan siquiera a ayudar a colocar un pequeiIo 

ladrillo m.tevo pero a casi todos les está permitido aprender a contemplar 

y maravillarse ante esta imponente obra de los hombres. &1 historia puede 
ayudar a ello. 



LA. ,M\TI!ofATlCA. MIRlCA. 
l. Sistemas de II.IIIIeracitín 

La aparicitín de los primeros conceptos matemáticos están velados por 
el tiempo. No podemos mlís que conjeturar sobre ellos pues obvilllOOnte no 
hay doclllllentacioo que nos permita conocer su origen. Sin embargo dichas 
conjeturas no son antojadizas ni caprichosas; historiadores, antrop610 
gos, sic6logos, y matemáticos las han discutido y las discuten y pueden 
ser consideradas sumamentc posibles;, Uno de los primeros logros de la 
humanidad fue la operacitín de contar. 

Todos los pueblos han tenido alg(in sistema de nuneraci6n más o menos 
sencillo , m§s o menos adecuado para sus necesidades. Porque sin lugar 
a dudas estas primeras adquisiciones fueron fruto de la necesidad de !. 
prehender y manejar la realidad. Como ya hemos dicho estos elementos di 
fícilmente habrán aparecido instant1inclIIlImte ni por generaci6n espontá 

nea. 

¿CUándo habrá aparecido la primera abstraccitín IllJJlIérica? ¿Cuál o cuá 
les habr1in sido los primeros hombres que comprendieron que para contar 
sus ovejas debían establecer una correspondencia que hoy llamamos biy~ 
tiva entre ellas y algunos de sus dedos? ¿Quiénes habrán reparado que e!!, 
tre el conjunto de ovejas y el conjunto de dedos extendidohabía "algo en 
común" y que ese algo en común era el namero de elementos? 

Dice Russell: "Dcbe haber requerido lIIl.ICho tiempo el advertir que una 
yunta de faisanes y un par de días eran, ambos, ejemplos reales del nú 

mero 2: el grado de abstracci6n implicado dista mucho de, ser fácilmente 
adquirido" (4)., 

El estudio de los lenguajes act~les muestra: que en todos ellos exi!, 

te una gran cantidad de palabras pira indicar el cardirull de conjuntos 
de dos o tres elementos, una para cada caso. Asi, por ejemplo, para el 
dos utilizamos: yunta, wal, pareja, par, cUlo, ambo, gemelos; esto es 
sintomático pues en llUChos otros casos el lenguaje habitual tiende a ~ 
ducir el namero de palabras y se utiliza un vocabulario básico -llllOOnt!. 

b1emente harto 1imitado- y se reemplaza, por ejemplo, colanilla por "t~ 
ha de la puerta". Es probable que la exhuberancia de palabras para el 
cardinal dos surja de la dificultad de la que habla Russe11. 
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~eiÍlto del uno. 

para ello 8 

en algtalOS casos ciertos pueblos no han pasado sCln a la ~stTac'" 


'elel catdinal dos y en lIIJCb.os otros no han PQdido pasar del cono­

dos y tres Todas las posibilidades de (:(lDtar se li 


uno. dos. 1II.ICho$. Dantzing cementa que es JaI)' proba­


,'i1ille qúe nuestros antepasados hayan tenido tui>iEn esas lim1uciones 
. 'a., lo sugiere el anlilisis de las lenguas actuales europeas: ''la pa­

'labra inglesa thrice, al igual que la palabra latina ter,tieneddos senti 
.. dos: tres veces y lIl.ICho ¡ hay una conexi6n evidente entre las palabras 


latinas tres (tres) y trans (mb allá). se puede decir lo miSlM) en 


franc4s de tres (1Il.ICho) y trois (tres)" (5). 


Luego del reconocimiento de los primeros card:inaies apareci6 el 

problema de la sistematizaci6n. Dicha sistematizaci6n se hace necesaria 

cuando callienzana utilizarse cardinales relativamente grandes y cCllsi!. 

te en un (:(lDjunto de reglas que permitan que (:(lD un reducido nOmero de 

palabras o signos ~e puedan :representar todos los mineros naturales. 

Para ello ~s necesario dar un nallbre y un signo a cada uno de los 
pril8ros b SJgn05. El nOmero b se llama base de-l sistema. Para (:(lDjun­

tos de mls de b elementos se reagrupan hasta !? cc:injuntos de basta b e­

lementos y as1 sucesivamente. En IIl.IChos casos han existido sistemas 

que utilizaron bases mixtas. 

VeaBlS algunos ejemplos: 

Los egipcios utilizaron la base diez. Los diez signos para los prime­

ros JÚBeros eran: 
111 1111 1111 11111

11 111 1111 11111 n1II 111 1111 111 

A partir de al11, reagn¡pando obtienen, por ejeaplo: 

In IIn IInnn nnn liO IIl1nnnn.nn nllnnnn
11 12 32 

Diez grupos de diez lo simbolizan con el sfmbolo? • al IÚllero mil 

(diez cientos) lo i:ntJicahan1 y as1 sucesivamente diez mil era un de­

do tf . cien mil un pez 04 y un mill6n un hanbrecillo tV 
Es decir que el sistema de JllIIIeración egipcio era dc:Icimal puro. 

El conocido sistema que utilizaron los raunos tienen en C8P,1bio base 

mixta (5 Y 10). 

1 V X L D M 

1 5 10 50 500 1000 
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~iz¡ sea interesante sef\alar que estos. símbolos no fueron siell¡)re 

usados por los romnos, C()lOO tanp:lCO usaron las reglas que actualmente 
se ensefian en las escuelas con una perseverancia digna de mejor causa. 

Los súmeros (cuarto milenio antes de Cristo) utilizaron también ha 

se mixta: diez y sesenta en su caso. 

Los mayas tambi&l utilizaron base mixta 5 y 20 Y ailn para la cron2­
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 
número muy cercano al número de días que consideraban para el año: 365. 

Los sistemas egipcios y romanos diferían fundamentalmente del súme 
ro y el maya en algo. inq>ortante que la base. Diferían en su lectura. 

El símbolo n de los egipcios se lee siell¡)re diez, cualquiera sea la PQ 

sici6n que ocupe. Por el contrario el símbolo V que representaba el na­
mero uno para los slhneros puede también representar al sesenta, o al 

tres. mil seiscientos o a cw+quier potencia de sesenta (incluyendo los 
negativos)segGn la posici6n. 

El egipcio y el romno eran de lectura aditiva el súmero y el maya 
de lectura posicional. 

En los sistemas posicionales se necesitaban b símbolos para nom­
brar al cero y a los b-l primeros números. Can estos ilnicos símbolos se 
puede escribir cualquier número con tal de convenir que cualquiera de 

ellos queda lIUltiplicado por b al cambiar su posici6n, un lugar en un 
cierto sentido. lljell¡)lificarems la situaci6n con nuestro sistema deci­
mal de origen hindli. 

Aquí la base es diez, luego b·lO se necesitan: el cero y signos P:!! 

ra los b-l • nueve primeros números. Ellos son: o, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 
8, 9,. Estos símbolos permiten escribir cualquier número conviniendo 

que cada lugar que se cambia hacia la izquierda lIUltiplica al número 
por 10. Así en el: 

234S el cuatlO representa 4 x 10 '"' 40 Y el 3 representa 3 x 10 = 300 
pues está corrido dos lugares hacia la izquierda. 

l-bstrarems ahora otro ejell¡)lo tomado de la numeraci6n maya (ba20) 
Los numerales mayas eran los siguientes: 
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•• 

® o 5 10 15 

6 11 16• ..!... -.!.. ..!...-
 -
•• 2 •• 7 .!..2. 12 •• 17 

••• 3 a 13 18••• ••• ~ 

•••• 4 eJ!!! 9 ~. 14 .... 19 

Como escribían de abajo hacia arriba cada nÚJrero queda multiplica 
do por veinte cuando se asciende un lugar. Así, por ejemplo: 

® Significa 20 • Significa 22 

•• Significa 21 .... Significa 101 

La lectura de un número mayor se J)?drá efectuar como se indica 

más abaj o: 
Valor sbs~uto Valor reletivo 

-• 6 t>x2Ox2Ox1OxlO ~ 960.000 

• 1x20x20)(20 :; 8.000 

o Ox20x20 = o 

••• 13x20 _13 260 

o o 
968.260 

Curiosamente a pesar de ser esencial para todo sistema posicio­

nal el número cero los s6neros no lo usaron. Posteriormente se intro ­
duj o el símbolo¿ que lo representaba pero no fue usado s istemáticame!!. 
te. Ello trae aparejada una ambigüedad en la escritura ya que por eje~ 

2plo el símbolo YVtanto puede significar 2 como 2 x 60, como 2 x 60 , 
Ó 2 x 603 .•. y aun 2 x 60-1 _ 2 ; etc. Esta ambigüedad debí a ser sal

-60 

vada por la interpretación del contexto. 

LOS PUEBLOS DE LA MESOrorA"IIA 

Los más antiguos testimonios de la civilización mesopotámica proc~ 
den de la región de Sumer , región situada en la costa del golfo Pérsico, 

entre la desembocadura del Ti gr is y el Eufrates. Difícil decir cuando 
comienza esta civilización e inclusive determinar el origen de los súmeros 
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que utilizaron una lengua que no ps ni semítica ni aria. De cualquier 
manera se puede asegurar que ocuparon esta región mucho antes del 3CXXl 
antes de Cristo. Mientras tanto más al Norte y también entre los dos 
ríos en la región llamada Acad un pueblo semita había desarrollado su 
cultura. Durante el gobierno de su rey Sargón (2637-2582) los acadios 
bajaron hacia el sur y sometieron a los sumerios. Los sumerios, de una 
cultura muy superior a la de los acadios, quedaron sometidos por varios 
milenios, pero acabaron conquistando a sus conquist adores que asimilaron 
esa cultura Qás evolucionada , fue así que illlificadas Summer y Acadia se 
sucedieron distintas dinastías provenientes de ambos pueblos . 

En el si.glo XVII a de C. se produce un apogeo de la cultura mesop2. 
támica durante el reinado de Halllurabi (1728-1686) que instala la capital 

en Babilonia. El brillo alcanzado hizo que con el nombre de civilización' 
babilónica se englobe a la sÚffiero - acadia , cronológicamente anterior. 

Las tierras fértiles de la Mesopotcmia fueron siempre codiciadas 
por otros pueblos lo que imposibilitó la duración de la paz. En el siglo 

-VII toda la mesopotamia quedó en poder de un pueblo: los asirios. 

Pese a las sucesivas dominaciones la cultura sumeria' se lnantuvo do 
minante e influyó poderosamente. Así como hoy la civilización occidental 
sigue siendo una cultura greca-latina dur?~te todos esos milenios la ci 
vilización mesopotámica se mantuvo súmera. 

Los sÚffieros idearon una escritura que efectuaban con cuñas sobre 
la superficie húmeda de tablas de arcilla y que recibió el nombre de e~ 
critura cuneiforme, esas tablillas se dejaban secar al sol y posterior 
mente se las sometió a cocción. A partir de fines del siglo XIX las ex 
cavaciones arqueológicas han logrado una formidable cantidad de dichas 
tablillas enLre las cuales alrededor de medio millar son maLemáticas. 
Mlchas de ellas pertenecen a la época del reinado de Hamurabi (con una 
incertidumbre de dos siglos) y otras son posteriores. Algunas se fechw~ 
en el tercer rnilenio . 
Lamentablemente las tablillas no tienen fecha y su antigüedad debe dete! 

minarse por el estrato donde fueron halladas pero como por otra parte, 

muchas de ellas fUeron logradas por excavaciones clandestinas se ha pe~ 
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dido también esta posibilidad . Por último , como esas tablillas fueron 
vendidas a distintos museos resul·ta ahora que de pronto tma tablilla que 
se encuentra en Filadelfia se continúa en otra que se encuentra en Lon 
dres o en Constantinopla. La labor de los arqueólogos, historiadores y 

científicos se transfonna así en un tremendo rompecabezas, pero los lo 

gros seguramente compensan esos esfuerzos. Los sorprendentes conocimie~ 
tos matemáticos de los pueblos mesopotámicos son tma prueba de ello. 

Como dijimos el sistema de numeración súmero fue de base mixta, 
diez y sesenta, pero el fundamental era el segundo, así por ejemplo no 
habia símbolo para el lOO, ni el.lCXX:> pero sí lo habia para 3600; 216000 
etc. 
Ve~s algunos ejemplos: 

V VV ~V V
VV 

2 5 10 40 55 

pero también 
V puede significar : 1 x 60 = 60, o bien 1 x 602 = 3600, o bien 
1 x 662 .. 1 

3600 etc . 

<.c::J puede significar : 10 x 603 = 2.l60 .CXX:>, o bien 10 x 60-3 =JO etc .260.CXX:> 

Como ya mencionamos anteriorment e la carencia del cero para indicar 
la posición que ocupa el símbolo introduce una ambigüedad que debe ser 
salvada por el contexto. 

Veamos tm3 tablilla sÚIDera 
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En esta tablilla aparecen tres números, uno sobre uno de los la­
dos, uno sobre una de las diagonales y el tercero debajo de ella. 

Podemos suponer que el que aparece sobre el lado representa la 

longitud de este. Entonces dicha longitud podría ser treinta (ó 30 x60, 
ó 30 x 602 , ó 30 x 60-1 , ó 30 x 60- 2, etc. pero comenzamos por la hi­

pótesis más sencilla) 

Los otros dos números podrían ser: 

b = 1, .24 , 51, 10 (mediante canas separruws las unidades de cada 
orden) 

No se sabe si algunos de estos representan enteros o fracciones. 

Por último: 

c = 42, 25, 35 

¿Existirá una relación entre los tres números? 

¿Cuál puede ser? 

Si el lado del cuadrado es 30 su diagonal será 

30 x \f2= 30 x 1,414214 • .• = 42 ,4264 ••. 

Ello sugiere que c puede ser la diagonal del cuadrado. Si conside 

ramos que en f. 42 es la parte ent era, que separamos con un punto y co­

ma resulta: 

c = 42· 25 35· = 42 .. 25 .. 35 = " - -­60 3600 

= 42 .. 0,41666 ..... 0,00972 .•• = 42,42638 • •• 

La superposición ha sido confirmada. 

¿Qué puede significar el número ~? 

Su .análisis se deja a cargo del lector. 
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Del estudio de esta tablilla surge por 10 tanto que los babilónicos 
poseían el conocimiento de la relaci6n que liga a la hipotenusa con los 
catetos de un triángulo rectángulo, el hoy 11~~do teorema de Pitágoras, 
junto con la generalización a la diagonal del cuadrado y la obtenci6n 

de v2 con notable aproximaci6n . 
La tablilla no nos da ninguna infonnaci6n, en cambio sobre los métodos 
aplicados (¿deductivos? ¿empíricos?) para hallar los resultados ni t~ 
poco los mecanismos operatorios si los hubiesen. Esta situaci6n es gen~ 
ra1 ya que en ninguna de las tablillas halladas y traducidas se ha enco~ 
trado el fundamento que permite llegar a los resultados. 
Sarton (6) indica que esto puede ser debido a que las tablillas no res~ 
taban muy adecuadas para escribir largos desarrollos pues no permitían 
más que el trazado de dos o tres tipos de símbolos y obligaba a escribir 

la tablilla de una sola vez, pues las tablillas se secan relativamente 
rápidamente, por últimq las tablillas son en su mayoría pequeñas (la pa~ 
ma de una mano) . 

. Sin embargo nos han llegados algunas ideas sobre la operatoria babil6n!. 
ca y eso debido a numerosas tablas de operaciones que seguramente eran 

usadas en los cálculos; situaci6n lógicamente explicable debido al ~ 
ro que se había elegido como base del sistema de numeración. Nosotros 
debemos aprender hasta la tabla del nueve para efectuar los cálculos,los 
babilónicos hasta la tabla del 59, es claro que la posesi6n de ta~las 
es aquí sumamente apropiada. 
Hay muy variadas tablas sumerias: multiplicaci6n, cuadrados, cubos, r~ 
círocos (para dividir), sumas de cuadrados más cubos de un mismo núme 
ro, etc. Las tablas de recíprocos llegaban a números muy grandes, .del 
orden de 6019• 
Los ,5ÚmeroS fueron entonces hábiles calculistas que idearon un sistema 
de numeración posicional que manejaron admirablemente y que ligaron ~ 
timamente con su sistema de pesas y medidas con lo que podían expresar 

los múltiplos y submúltiplos en el mismo sistema. Esto es tanto más ~ 
table si se considera que en Occidente se llegó recién a concebir sus 
ventajas en el siglo XVI por Simón Stevin y que recién a partir de la 

Revolución Francesa se pens6 en su universalización sin haber aún fina 
lizado. Dice Sarton: 
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"Los viejos sumerios fueron más coherentes que IllUchos de nuestros contelllP2. 


raneos que aíxn insisten en defender· la metrología inglesa en un· 1IIUndo decim 

Advertido esto, se hace algo difícil considerar a los primeros como pri ­

mitivos o a los últimos como realmente civilizados" (6). 


Pero la matemática babilónica no se agota en su sistema de numeración, 

Si no fuese un anacronismo podría considerárselos como buenos algebristas. 


En efecto entre las nurrerosas cuestiones resueltas pueden mencionarse: 

resolución de ecuaciones lineales, de ecuaciones lineales simultaneas con 

muchas incógnitas, ecuaciones cuadráticas (para las cuales poseían fórmu­

las resolventes) como 10 muestra el siguiente ej. tomado de Aaboe (7) 


"He sumado el área a los 2/3 del lado de mi cuadrado y el resultado es 

0;35. Tone usted 1 por coeficiente. Dos tercios de 1, el coeficiente es 

0;40. La mitad del resultado 0;20 lo multiplica por sí mismo y obtiene 

0;6,40 que añade 0;35 y esta suma 0;41,40 tiene a 0;50 por raíz cuadra­

da~0;20 que ya ha multiplicado usted por sí mismo lo resta de 0;50 y 

0;30 es el lado del cuadrado". 

Si: seguimos paso a paso el enunciado resulta. 


He sumado el área y los 2/3 del lado de 
2mi cuadrado y el resultado es 0;35 x + 2x '" 0;35

3" 
Dos tercios de 1 "el coeficiente" 

es 0;40 Z _ 40 _ 0;40
3" - 60 ­

de donde en nuestro simbolismo nos queda planteada la ecuación: 

x2 + 0'40x, ~ '0'35, 

Los pasos siguientes nos llevan a expresar: 

x =\ k0' 40'{ + 0 ' 35 0'40 0'30'TJ ' --t-= ' 
Es decir la fórmula resolvente para obtener la raíz positiva de la ecua 
ción cuadrática. 

El ejemplo .. anterior no debe hacer pensar que des~onocierru1 los números 
negativos, por el contrario supieron mar,ejarlos. Otra vez la comparación 
con la tardía aceptación por occidente (Descartes los consideraba. "raíces 
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falsas" en el siglo XVII) no puede menos que admiramos. 

Pero no acaban aquí sus logros. Sarton comenta un problema que aparece en 

una tablilla donde se busca averiguar el ti~ en que una suma de dine­

ro colocado al 20\ a interés compuesto se duplica. La ecuación expoten­

cial a que hoy llegaríamos (1 + 0.20)x 2 tiene por resultado el mismo alQ 

que lleg6 el hábil calculista sumerio (3.80 o sea 3 afios y 4/5). 

¿C6mo llegó a esta solución? No lo sabemos. Pero en cambio conocemos que 

utilizaron el llamado método de la falsa posición o regula falsis que fue 

usada tambi&! por DUchos otros pueblos para resolver ecuaciones. 

El método consiste en suponer un valor para la incógnita. que se elige 

convenientemente y luego obtener el verdadero valor mediante una propor­

ci6n. 

Por ejemplo: si tenemos 

xx+'3' 16 podemos suponer x023. en cuyo caso resultaría 

x 

xo..;..,.2. " 4


3 

y como~. 16 resulta x=12 sol ución de la ecuación dada. 
X 4 o 

Es método de resolución es claramente empírico y DUY cercano al método 

de ensayo-erro . 

En realidad es mly probable que muchos de los resultados obtenidos hayan 

nacido por procedimientos empíricos . La confección de tablas facilitó el 

descubrimiento de ciertas regularidades y penniti6 la resolucién de al@. 

nos tipos de problemas como por ejemplo la resolución de algunas ecuaci~ 

nes de tercer grado a partir de tablas en los que aparecen los valores 
3 2 . 

de n · + n para n desde 1 hasta 30. El lector podría confeccionar una de 

estas tablas para n desde 1 hasta 10 y calcular mediante ella una de las 

raíces de la ecuaci6n .. 

3 2 x + 2x - 3136 "O o resolver un problema que aparece en una de las t.! 

blillas (de alrededor del -1800) que con el símbolo ac.tuaI implica resol 

ver el sistema: 
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XYZ + XY '" ~ 


f y • 2~ 

·l Z = IZX 

Como ya hemos dicho en los documentos que nos han llegado no se da cueR 
ta de . los procedimientos seguidos para descubrir las fómulas ni si se 

emplea algún método deductivo. Es muy probablé que a muchos resultados 

se haya llegado mediante sucesivas aproximaciones obtenidas trabajando 

sobre situaciones concretas y en forma empírica. Ello explicaría la apa 

rición en algunos casos de fámulas total:Irlente equivocadas o groseraS 

aproximaciones. Así en un caso se da como fÓIlll.lla para hallar el área 

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

A: (a+c) (b+d) que sólo es válida en el caso que el cuadrilátero.sea
4 . 

rectángulo. Esta f6rmula muestra la tendencia a obtener los resultados 

mediante el procedimiento de efectUar promedios que ·dai?an resultados más 

o menos aproximados. Por otro 1ado ·y como ejemplo de aproximaciones poco 

refinadas digamos que los babilonios utilizaron para .1í el valor aproxi
. .. ­

mado .3,. valor que según la Biblia, era el que tomaban los hebreos. 

''Hizo asimismo un mar de fundición, de diez codos de lado al otro, pe!. 

fectamente redondo: su altura era de 5 codos y ceñíala alrededor un cor 

dón de treinta codos" 

1° Reyes 7,23 

0Un pasaje análogo puede leerse en 2° crónicas 4,2} 

Es valor 1/-.. 3 les pennitió 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 cueida" 
El resultado está dado indicando paso a paso las operaciones a realizar . . . 

como ya hemos mostrado en un ejemplo anterior, sin más explicaciones. 

En otra tabla aparece en cambio el valor 3 1 para Í¡Í
·8 

Otra fóIlll.l1a incorrecta usada por los babilonios es la que permite el 

cálculo de voJúmen de una pirámide truncada de base cuadrada que se ca~ 

cula como el producto de la altura p'or la semisuma de las áreas de las 

base, aunque en otra tablilla aparece como solución la que con nuestro 
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s imbolismo vendría dada por: 

V .. h[(a;b)2 + + (aib)2] 

Mencionemos finalmente que muchas de las tablillas tienen caracter evi 
dentemente didáctico, habiéndose encontrado algunas divididas en dos 
partes, una de las cuales muestra que fue realizada por un hábil cali 
grafo mientras que la otra parte llI.Iestra el trazo indeciso y poco ágil 
de un posible alumno que copia textualmente la parte escrita por el mae~ 
tro. Es este el antecedente más antiguo de la ensef'ianza de la matemáti 
ca en escuelas, cuyos reglamentos también nos han llegado. Dicha ens~ 
fianza 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 
propósito de pemitir un autocontro1 por parte del alumno, lo que sería 
a la vez el más lejano antecedente de nuestra costumbre de agregar el 
resultado de los ejercicios que se proponen en los textos actuales. 

3. lA MATEMATICA EN EGIPTO 

Según Proclo (419-485) "Los egiPCios\ fueron los primeros en encon­
trar la geometría; y tomó su origen de las mediciones de áreas, porque 
las crecidas del Nilo al borrar los linderos de las propiedades la hi­
cieron imprescindible~' luego ·agrega:'y no tiene nada de sorprendente 
que la invenci6n lo mismo en la geometría que en las demás ciencias, ha 
ya procedido de un menester, porque todo lo que el q.evenir arrastra 10 
lleva de 10 imperfecto a lo perfecto. Así qut:, según esto, y por veros!. 
mil conjetura, el progreso ha debido ir de la sensaci6n al razonamiento 
y de éste a la intelegencia noética. Lo mismo sucedió entre los fenicios; 
que del comercio y los contratos tomó su principio el exacto conocimien­
to de los números" (8) 
Como vemos Proclo supone que la geometría ha tenido un origen práctico 
(estado imperfecto) y que posteriormente pas6 a convertirse en ciencia 
(estado perfecto), también supone que esos orfgenes están intin~nte 
ligados con detenninadas necesidades y en ello coincide con Herodoto 
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quien dice del rey Sesistris : 


':Este rey dividi6 la tierra entre todos los egipcios de. tal'..manera ql!fl 


cada uno re.cibiera un cuadrilátero del miSlllO tamaño Y que él pudiera ob 


tener sus rentas de cada uno , imponiendo una tasa que debía ser pagada 


anualmente. Pero todo aquel de cuya parte el río hubiera arrastrado al ­


go; tenía que notificarle 10 ocurrido; entonces, él enviaba superviso­


res que debían medir en cuánto había disminuído la tierra para que el 


propIetario pudiera .pagar de acuerdo con lo que le restaba, en propor­


ción a la tasa total impuesta. 


De esta forma me parece que se origin6 la geometría, que luego pas6 a 


Hellas, mientras que el reloj de doce divisiones del zodíaco y el cuadra 


do solar y las doce divisiones del día llegaron a Grecia no desde Egip­


to sino desde Babilonia" 


Arist6teles, en cambio no es de la misma opini6n ya que expresa: 


"Por. lo cual, además. una vez definidas ya la directriz propia de cada 


una de todas estas artes, aquellas ciencias, que no van encaminadas ni a 


los placeres de la vida ni a atender.sus necesidades. vieron entonces la 


luz primera y precisamente en aquellos lugares en que los hombres podían 


dedicarse al ocio. Así ocurri6 con las matemáticas, nacidas cerca de E­


gipto porque en aquel país los castas sacerdotales estaban libres de to­

do trabajo" (9) . 


Desde 1877 conocemos , gracias a la traducción al alemán, un valioso 

documento de la antigua matemática egipcia. El documento en cuestión es 

un papiro de 5,44 m de longitud y o ,33 m de ancho conocido con el nom­

bre de Papiro Rhind. Dice el primer ,párrafo que en él se dan "reglas pa 

ra investigar en la naturaleza y ¡x,,'a conoce:r todo 10 que existe, todo 

misterio, todo secreto". De aruerdo a lo que continúa 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 cienruenta fracciones de numerador dos y denominador impar 

aparecen escritas como sumas de fracciones de munerador uno. 

Así por ejellplo, encontraJOOs: 
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l =!..+L
5 3 15 

2 1 1
" =¡-+28 

·................. . 


Siguen luego cuarenta problemas aritméticos que muestran que los egipcios 
manej aban las operaciones con fracciones, las progresiones geométricas, 
y diversos problemas que conducen a ecuaciones lineales de una incógni­
ta. Siguen luego otros veinte problemas que tratan sobre determinaci6n 
de areas y volúmenes y por último trece problemas sobre cuestiones va­
rias. 
Del papiro se desprende que calculaban el área de un triángulo I11.Iltipli 
cando la base por la nútad del lado y utilizaban para 7T un valor igual 
a 3,16. 
Como ocurre en el caso de los babi16nicos no tenemos conocinúento de 
cuáles fueron los procedimientos para obtener los resultados. Tampoco 
sabemos cuál fue la raz6n que los llev6 a trabájar exclusivamente con 
fracciones de numerador uno. 
En 1931 se ha publicado otro papiro que se conoce con el nombre de PaPi 
ro de Moscú. El Papiro de Moscú fue escrito en siglo XVIII antes de Cri~ 
to y contiene veinticinco problemas 40s de los cuales son notables. De 
uno de ellos resulta que los egipcios utilizaban para el cálculo del v~ 
lumen de una piránúde truncada, un procedinúento que dellU.lestra conocían 

la f6rmula V ~ ~ (a2 
+ ab + b2) , donde a y 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 cálculo de la superficie de un hemis­
ferio. 
Aparte de estos papiros existen otros menos importantes, uno de los cua­
les, Papiro de Berlín, también del siglo XIX lleva a la resoluci6n de un 
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sistema de dos ecuaciones, tma de ellas cuadrática, con dos incognitas. 

De acuerdo a nuestra notaci ón sería. 

{x2./- .. 100 
{ Y '"' 3/4:r. 

ql*} indirectamente sugiere el conocimiento deltriplete 3; 4; S. Sin fl!!!. 
bargo" no se ,puede asegurar el ccnocimiento de la hoy llamada Pitág6ri 

ca de los triángulos rectándulos, por los egipcios . 

4. CARACTERIsrlCA DE LOS OO</OCOOOOOS PRF.HELFNlCOS 

Ha habido lIIlChos que han sostenido que la ciencia recién comienza con 

los griegos; Aparte del hecho de que resulta difícil delimitar precis!!:. 

mente el signijicado de ciencia, los documentos que se han conocido en 

nuestro siglo, tablillas. papiros, DBlestr2l1 que el , arsenal de conocimie~ 

tos !!le. estO$;puebles fue sin lugar a dudas muy importante . 

Es claro que estos conocimientos ' no alcanzaron la sistematizaci6na la 

que accederían los griegos ni tenían el caracter deductivo de los traba 

jos de Th1clides y Arqutloodes . Al querer dar las ,características de los 

conocimientos prehelénicos corremos el peligro de ser 'tanados demasiado 

al pie de la letra. Las síntesis suelen transformar 10 que quiere ser l.Dl 

retrato en l.Dla caricatura pues corno ésta acentíia y a la v~z deforma los 

rasgos praninentes y atenGa. o ignora los otros. Advertido; ' el lector S2­
bre ello entre las características más notables de los conocimientos Pl'2. 
¡;lénicos encontraros que su obtenci6."l parece ser lograda por Dedios fl!!!. 
píricos. En las soluciones se conforman con aproximaciones (a veces bas 

tante groseras) . En general los problemas surgen de situaciones conere 
, ' -­

tas y de índole práctica. El gl'ado de abstracción no es demasiado eley!' 

do y en la resoluci ón de problemas no aparecen ni justificaciones deduc 
tivas ni generalizaciones. Casi siempre la justificaci6n está basada en 
la evidencia sensible, no se dan los ''por qué" si no los "COlOO" se ohtie 

nen los resultados . 
La crítica anterior, se comprende , puede realizarse désde la perspectiva 

actual, a cuanmta o más siglos de distancia y no debe desnlerecer los e~ 

traordinarios logros de todos estos pueblos. Por 'lo demás . insistimos, ' 

de cada tma de las características sellaladaS podria citarse tmo o más 
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contraejemplos, pero con prudencia pueden ser más o menos aceptables c2. 
DIO descripción de esos primeros monumentos en el saber matemático. Según 

Herbert Read (3) aún los primeros logros artisticos son una respuesta a 
las necesidades vitales, si el arte, la más desinteresada de las activida 
des humanas,nace en funci6n de necesidades vitales. 
¿Puede extrafiar que esa misma situaci6n se dé en la ciencia? 
Sarton (6) refiriéndose a los egipcios pero en párrafo que también puede 
aplicarse a los babilónicos dice: 
"Por su parte, los matemáticos egipcios se hallan al pie de una escala 
que nosotros estamos aún subiendo. Sw.posici6n fue necesariamente baja, 
y si la nuestra es algo más 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 PRACflCO N" 1 

1. "La ciencia se enseña generalmente de una manera dem.-1siado sintética. 
Es posible que este método sea el mejor para el estudiante medio que 
pasivamente acepta la autoridad del maestro. Para quellos cuya mente 
filosófica está más despierta, dificilmente pueda satisfacerse con 

tal alimento, cuya preparación les es desconocida. En lugar de senti~ 
se apaciguados por un orden armonioso y Wla ciencia perfecta, están 
devorados por dudas y perplejidades :"¿'Por qué el maestro nos enseña 
así? ¿Por qué ha elegido esas definiciones? ¿Por qué?". No es que a 
ellos les repugnen los métodos sientéticos; al contrario, probableme~ 
te esosj6venes serian los primeros en admirar la profundidad y ele 
gancia de tal enseñanz.-1 en cuanto captaran por experiencia propia su 
conformidad lógica, su generalidad y su economía. Pero ante todo de 
sean saber "como fue 'construido todo eso", y sus mentes retroceden 
instintivamente ante un dogmatismo que les resulta todavía arbitrario. 

y se mantiene arbitrario hasta tanto no se expliquen las razones 
que justifican y tornan natural un ordenamiento con preferencia a los 
demás. Ya sé que no es fácil enseñar de esta manera a principiantes, 

pero por lo menos han de ser atemperadas las deficiencias de los mé 
todos actuales; no pido más que eso. 

Nada sería más útil desde este punto de vista que elaborar manua 
les en los ,que la ciencia se expusiera en orden crono16gico¡ en ve~ 
dad, es ésta una tarea importante de la que Emest Mach nos ha dado 

algunos modelos admirables. Tales textos no serian empleados para un 
estudio elemental, a menos que los discípulos utilizaran al mismo 
tiempo otros compuestos según lineas dogmáticas. A los estudiantes 
se les pediría estudiar estos últimos y leer los anteriores. Pero en 
mi opinión estos manuales históricos colocarían a los 'profesores en 
la buena senda, pemit iéndoles aclarar sus lecciones y hacerlas más 
intuitivas. La enseñanza oral, más maleable que la enseñanza escrita 
puede admitir fácilmente breves disgresiones hist6ricas. ¿Los estu­
diantes no recordarían más fácilmente las verdades abstractas que 
le suministran en contidades crecientes, si su memoria captara al~ 
nos hechos vivos? 
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Pero eso no agota la importancia pedag6gica de la historia de la 

ciencia. Nada es más adecuado para despertar el· sentido crítico de 

un discípulo y poner a prueba su vocación que esbozarle en detalle 

la historia completa de un descubrimiento, mostrarle los obtáculos 

de toda índole que constantemente se levantan en el camino del inve!l 

tor, mostrándole corno supera a unos y evita a otros , y finalmente c§. 

DIO se acerca cada vez más a la meta s in lograrla jamás. Además, la 

iniciación hist6rica curaría a los jóvenes estudiantes del desgraci~ 

do hábito de pensar que la ciencia comienza con ellos. 

Buenas biografías científicas también tienen un gran valor educ~ 

t ivo; ellas conducen la imaginación del adolescente hacia la IOOjor 

dirección. Bigrafías sinceras y críticas son contribuciones excelen­

tes a la historia de la humanidad. ¿No trabajaríán los estudiantes 

con mejor ánimo y más entusiasmo, no tendrían un respeto más profun­

do hacia la ciencia si conocieran algo más acerca de los héroes que 

la han construído,piedra por piedra a costa de tanto sufrimiento, 1~ 

cha Y perseverancia? ¿No estarían en mejores condiciones para empre!l 

der algún trabajo de investigación desinteresado? 0, por 10 menos, 

¿no aPreciarí'.an mejor la grandeza y la belleza "dé aquél edificio si 

compartieran, en mayor o menor medida la alegría y la embriaguez de 

aquellos que 10 construyeron entre continuas dificultades? 

Finalmente la historia de la ciencia -más que la historia ord~ 

ria- es una educaci6n general por sí misma. Nos familiariza con las 

ideas de la evoluci6n y de la trasformaci6n 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 contribuci6n de cada uno de nosotros, por import8!l 

te que sea, es pequefia, y que aún el más grande de nosotros ha de 

ser modesto. Ayuda a los científicos a no ser meros científicos, si­

no también hombres y ciudadanos". 

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

a) Escriba una lista de temas hist6ricos que cree podrían ser tra~ 
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dos en manuales como 105 que propone Sarton. 

b) Prepare una cartilla histórica sobre "Sistemás de numeración" pa­
ra primer año. 

2. 	 Investigar ei significado ñe las tabillas babilónicas siguientes: 

a) "Uno de los lados de illl trapecio es 30, el segillldo lado es 30, el 
ancho superior es SO, 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 na­
mero debo multiplicar por sí mismo para obtenr 9,36? 24 ·veces 24 
es 9,36. 24 es la línea de separación. Sumamos S4 y 14, los an­

chos, y el resultado es 1,4. La mitad es 32. Multiplicamos 24, la 
línea de sepación, por 32 , Y el resultado es 12,48". 

b) 	"60 es la cirCill\ferencia, 2 es la flecha, hallar la cuerda. Ento!:!. 
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 obtiene 
2,24. Halle la raíz cuadrada de 2,24. 12 la raíz cuadrada, es la 
cuerda. Tal es el procedimiento." 
(Recuerde que tomaban íí =3. Esta tablilla es de aproximadamente 
el 2600 a de C). 

c) 	.~ multiplicada la longitud y la anchura obteniendo 10,0. He mul 

tiplicado por si misma la diferencia entre el largo y el aIlcho y 

ese resultado multiplicado por 9 da illla superficie equivalente al 
cuadrado del largo. ¿Cuáles son el largo y el ancho? La raíz de 9 

es 3, toma 3 como el largo y el ancho será 2. El producto de 3 

por 2 es 6. Divide 10,0 por 6 obtendrás 1,40. La raíz de 1,40 es 
10. Como se tomO 3 para el largo, éste será 10 por 3, es decir 30, 
y por tanto el ancho será 20 ." 

d) 	 '~e multiplicado la longitud y la anchura, obteniendo la superfi ­
cie, he afiadido a la superficie el exceso de la longitud sobre la 

anchura y el resultado es 3,3. Además he sumado la longitud y la 
aIlchura y obtuve 27. ¿Cuál es la longitud, la anchura y la super­
ficie? Agrega a la suma los lados 3,3 y obtendrás 3,30 . Suma 2 a 
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aquella suma, obtendrás 29 cuya mitad es 14; 30 de la que tomarás 
el cuadrado 3, 30; 15 Y le restarás 3,30. Del resto 0;15 tomarás 
su raíz 0 ;30 que sumada al 14;30 de el lado mayor 15, mientras que 
restada a ese valor de 14, al cual restándoles las dos unidades 
agregadas te permitirá obtener el lado menor 12 y por tanto el á 

rea 3,0". 

3. 	Demostrar que la f6nnula A = (a+c) (b+d) que según los antiguos b~ 
bilanios permite obtener el área d~ un cuadrilátero de lados a,b,c, 
d, en ese orden, da una aproximaci6n por exceso para los cuadrilát~ 
ros no rectángulos. 

4. 	En el Papiro Rhind . el área de un círculo es tomada COIOO igual a la 
del cuadrado 	cuyo lado es 8 del diámetro del círculo. Mostrar que

9 
ello equivale a tomar ff = 3,1604 . 

5. Resolver por 	el método de falsa posici6n el siguiente problema per 
teneciente al Papiro Rhind .: 
"Una cantidad, sus 2 , su mitad y su séptima parte, todo sumado, es 
33. ¿Cuál es la can1idad?". 

6. En el Papiro de Moscú se encuentra el siguiente texto: 
"Si dices: Una pirámide 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, r esulta 4. Suma todo el 16, el 8 y el 
4, resulta 28. Toma un tercio de 6, resulta 2. Toma 28 dos veces, 
resulta 56. Ved, es 56 . La hallaste bien". 

Interprete el problema y evalúe el resultado. 

7. Describa 	un procedimiento empírico que permita conj eturar que: 
a) Para un perímetro dado el cuadrado es el r ectángulo del área má 

xima. 


b) La suma de los ángulos de un triángulo es dos rectos . 


c) 	El volumen de un cono circular recto es un tercio del de un cili~ 
dro circular recto de bases y altura respectivamente congruente 
can las del cono. 

8. Comentar los siguientes pasajes: 
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a) 	 '!n las lenguas azteca y ma1ásica los nombres de los números si& 
nifican literalmente: ''una piedra, dos piedras, tres piedras" y 
así sucesivamente; en el Pacífico Sur, análogamente usan ''una fru 
ta, dos frutas, tres frutas" y los javaianos, usas ''un grano, dos 
granos y tres granos". 

D.E. Smith, History of ~lathematics, Dover 

b) '!n la misma obra (china) se encuentra enunciado este otro prob1~ 
ma: Una mujer embarazada de 29 afios espera el nacimiento de su hi 
jo para el noveno mes del corriente año, ¿Cuál será el sexo del 
nifio? No quiero defraudar al lector sobre la respuesta que espera; 
Tomad 49, agregad el mes de la concepción, sacad la edad de la ma 
dre, luego el ciclo 1, la tierra 2, el hombre 3, las estaciones 4,· 

los elementos S, las leyes 6, las estrellas 7, los vientos 8 y las 
provincias 9; si el resto es impar, nacerá un var6n si es par una 

IIUjer". 
Gino Leria, Historia Suscinta de la Matemática, Ibero-Americana 
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