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RESUMEN

En presente articulo se realiza un recorrido historico dando registro de la existencia de las figuras
de analisis en diferentes documentos matematicos pertenecientes a variadas culturas. La
investigacion se enmarca dentro de los lineamientos de la construccion social del conocimiento
matematico. En este articulo se realiza el relevamiento de documentos pertenecientes a distintas
culturas, entre ellas la cultura egipcia, sumeria, griega, india y por altimo la china, detallando en
cada una las caracteristicas que poseen las figuras realizadas y destacando la importancia que
tenia para cada una de estas culturas tan distintas en su concepcién sobre la matematica.
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“(...) la géométrie est I’art de bien raisonner sur des figures mal faites” Poincaré (1913, p.27)*
INTRODUCCION. ORIGENES DE ESTE TRABAJO

El presente articulo tiene sus antecedentes en una investigacion centrada en la utilizacién en el
aula de matematica de las figuras de analisis (Micelli, 2010). En dicha investigacion se plantearon
distintos interrogantes que surgieron a partir de la observacion y deteccion de dificultades que
presentaban los estudiantes de nivel terciario al emplear figuras de analisis en la resolucion de
problemas de caracter geométrico. Dificultades que los conducian a cometer errores basados en la
no representacion correcta de los datos dados en los enunciados de los problemas o, también se ha
registrado casos en los cuales en la resolucion se tomaban figuras que representan casos
particulares, obviando, asi, situaciones generales llegando a conclusiones erroneas o incompletas.
Pero antes de continuar, es necesario definir qué se entiende por figuras de analisis para la
investigacion mencionada. Se concibe como figura de analisis a “aquellos dibujos que pueden ser
realizados a mano alzada o con el uso de regla pero sin respetar la medida o estar elaborada segun
una determinada escala numeérica. Figuras o bosquejos que no poseen rigurosidad geométrica, en
donde se vuelca la informacion dada como primer paso ya sea para resolver un problema
geomeétrico, una demostracion o realizar una construccion geométrica” (Micelli, 2010, p.11).

¢Cudl es el rol que juegan las figuras de andlisis en el discurso matematico escolar? Para poder
acercarnos a una posible respuesta se plantea, en funcion de lo observado, que en lugar de ser
dichas figuras una herramienta Gtil para llegar a la solucion de un problema se convierten en un

! Traduccion “La geometria es el arte de razonar bien sobre figuras mal hechas”
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obstaculo. Obstaculo que muchos de los alumnos no pueden superar pues no son consientes de la
existencia del mismo, en la forma de confeccionar dichas figuras y la forma en que se trabaja con
las figuras de analisis.

Con respecto al lugar que ocupan dichas figuras, Alsina plantea que “en nuestros dias la imagen
ha adquirido en todos los niveles comunicativos una importancia capital, sustituyendo en muchos
casos a mensajes de otro tipo. (...) El dibujo tiene en Geometria doble interés: como lenguaje para
meditar, ejemplificar o representar conceptos y propiedades, y como finalidad de representacion
fiel y rigurosa” (citado en Ferragina, Fisichellay Rey, 1999, p.32).

MARCO TEORICO

El marco en el cual se encuadra la investigacion que aqui se presenta, es la socioepistemologia
teniendo presente las cuatro dimensiones que atraviesan toda construccion del conocimiento, a
saber: la epistemologica, la via en que ese saber se comunica, la cognitiva y no menos importante
la dimensidn social. “La vision de la socioepistemologia acerca de la matematica considera cada
una de las caracterizaciones que surgen en cada escenario, y a partir de ellas, considera que
matematica es cada una de ellas, es todas ellas. Cada una, como reflejo del escenario
correspondiente, pues la ve como una ciencia que se aprende durante toda la existencia del ser
humano de cada sociedad, como producto de las construcciones que realiza en relacién con los
objetos matematicos que en ella se construyen socioculturalmente” (Crespo Crespo, 2007, p.40).
Por ello, es que se considera de importancia indagar en qué forma aparecen las figuras de andlisis
y que significado le asignaban otras culturas a las mismas. La investigacion en este campo, segun
las palabras de Castafieda, otorga “un estatus de constructor del conocimiento matematico al
sistema social y a sus actores —que no necesariamente pertenecen a la elite erudita-, admitiendo
sus préacticas cotidianas y el saber que de ellas se deriva” (2002, p.31).

Uno de los interrogantes que surgieron fue: ;como surge el uso de las figuras de analisis en el
ambito escolar? Se orientd, asi, la mirada a otros escenarios realizando un relevamiento
bibliogréfico con la intencion de buscar y registrar la existencia de figuras de andlisis en variados
documentos de contenido matematico pertenecientes a distintas épocas, intentando analizar como
dichas figuras se ven influenciadas por la cultura dentro de la cual fueron creadas. En este articulo
no se intenta hacer un relevamiento completo y minucioso de la presencia de las figuras de
analisis a lo largo de toda la historia de la matematica, sino que se pretende identificar la
presencia y analizar el uso de estas figuras en algunas culturas pertenecientes a distintas épocas de
la historia. Muchos de los documentos presentan dibujos que acompafian la resolucién de un
problema matematico (en particular geométrico). Se analizara si estos dibujos pueden
considerarse figuras de analisis que se caracterizan por servir de guia en la resolucion del
problema, exteriorizando el proceso de visualizacion que el sujeto que se enfrento al problema
debid recorrer. A continuacion se presentard lo indagado en varias culturas que datan desde
papiros del antiguo Egipto hasta la edad contemporanea.
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EN PAPIROS DEL ANTIGUO EGIPTO

Los conocimientos matematicos que nos han llegado de este pueblo los encontramos,
mayormente, en los papiros que se han conservado hasta nuestros dias, siendo verdaderos
testimonios del desarrollo matematico que el pueblo egipcio poseia. Recordemos que sus
problemas matematicos estaban muchas veces asociados a los problemas de division del terreno a
partir de las crecientes del rio Nilo, por tal motivo los problemas, en general y mas aun los
geométricos, eran de caracter practico.

Uno de estos documentos es el Papiro de Rhind o Ahmes que data aproximadamente del afio 1650
a.C. y consta de 87 problemas entre los cuales pueden hallarse dibujos que acompaiian la
explicacion de la resolucion. A continuacion se han seleccionado uno de ellos, para la seleccion se
tuvo en cuenta la figura que presenta aunque no es el Unico problema donde se puede observar
una figura que acompaiia la explicacion. El problema ndmero 48 del papiro de Ahmes plantea
“Comparar el area de un circulo con la del cuadrado circunscrito” (Lopez, 1997a).
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En la segunda imagen de la figura 1, puede verse nitidamente la figura que no es muy visible en la
foto misma del papiro. Se identifica, asi, claramente en la parte superior un dibujo que presenta
imprecisiones en su traza y que responde a la definicion que se ha dado de figura de anélisis.
Aunque en el dibujo la figura geométrica no coincida con el circulo del cual hace referencia el
enunciado, la figura construida, aun con sus imprecisiones es suficiente para dar una idea de la
situacion planteada y a partir de la figura comenzar un analisis sobre la misma para avanzar en la
resolucion del problema hasta llegar a la solucion correcta.

Existen otros papiros egipcios en los cuales se presentan figuras geométricas, otro ejemplo es el
Papiro de Moscu donde en el problema namero 14, al respecto dice Lépez (1997b) “En este
problema se pide calcular el area de la figura, que parece ser un trapecio isosceles, pero realmente
se refiere a un tronco de piramide cuadrangular” y continta diciendo” (...) parece ser que lo que
se busca es calcular el volumen del tronco de piramide cuadrangular de altura 6 y bases superior e
inferior de 2y 4”.

A pesar de pedirse el volumen de la piramide truncada, en la imagen puede observarse que la
figura que se presenta acompafiada de signos hieraticos que corresponden a las dimensiones que
se dan como datos del problema, se trata de un trapecio. Figura que se obtiene al realizar un corte
transversal de la piramide de la cual se quiere calcular su volumen con un plano perpendicular al

? Imégenes tomadas de www.egiptologia.org/ciencia/matematicas/papiro_rhind.htm
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su base. Accion que requiere un grado de abstraccién mayor que en el ejemplo anterior y una
completa visualizacidn del cuerpo con el que se esta trabajando.
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Esta representacion no es casual pues el pueblo egipcio tenia por costumbre representar los
cuerpos de tres dimensiones como figuras planas, siendo particular en esta cultura los
bajorrelieves o las pinturas de cuerpos humanos esbozados de frente pero con el rostro de perfil
como asi también sus piernas, en la mayoria de los casos, aungque sus 0jos se encontraban como
vistos de frente. Si nos centramos en las figuras de los papiros con problemas matematicos, puede
notarse que las figuras realizadas tienen un alto nivel de imprecision, dichas irregularidades
geométricas darian la impresion que solo se realizaron como soporte que guiara al escriba que
resolvia el problema. Recordemos que para estos tiempos, la matematica que este pueblo
desarrollé es solo de orden préactico, no habia aln teorizado las ideas geométricas, con lo cual
puede llegarse a la conclusion que dichas representaciones corresponden a figuras de analisis de
la situacion que puntualmente se plantea y no representan una generalizacion.

TABLILLAS SUMERIAS

Esta civilizacion ocupé la Mesopotamia Asiatica, comprendida entre los rios Eufrates y Tigres,
hacia 3300 a.C. Esta cultura ha dejado su legado sobre tablillas realizadas en arcilla, en ellas han
dejado testimonio de sus conocimientos matematicos. En muchas de ellas pueden observarse
figuras geométricas, a continuacion se analizan de estas tablilas donde se presentan figuras
consideradas de analisis en la resolucién del problema planteado.

En la tablilla YBC 72 que se encuentra fechada entre los afios 1900 y 1600 a.C. (figura 3) se
presenta una figura que puede asociarse a la representacion de un cuadrado pero puede observase
la irregularidad que dicha figura presenta, ya que los segmentos internos darian la idea de la
diagonal de dicho cuadrado pero es notorio que sus extremos no coinciden con los vértices del
cuadrado. Estas irregularidades no se trasladan al diagrama que realizaron Neugeubauer y Sachs
de la tablilla mencionada para su estudio, como puede observarse en la figura 4.

* Imagen tomada de www.egiptologia.org/ciencia/matematicas/papiro_moscu.htm
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Figura 3. Tablilla YBC 72 Figura 4. Interpretacion de la Tablilla YBC 72 *

Un detalle para destacar es que las figuras vistas es que presentan en su interior expresiones
cuneiformes correspondientes a su numeracién, recordemos que su sistema era en base 60 de ahi
las expresiones de la traduccion realizada por Neugeubauer y Sachs sobre la tablilla.

A continuacién se ha tomado otro ejemplo en el cual se presenta un cuadrado de lado igual a 30
con una de sus diagonales dibujadas y sobre ella los simbolos cuneiformes que corresponden a las
expresiones 1.24.51.10 y 42.25.35. En la interpretacion que da Maza sobre esta tablilla propone
imacion de la raiz cuadrada de dos.

P

que esta Gltima expresion (42;25.35) es una aprox

7

Figura 5. Tablilla con una aproximacion de V2

5

Como puede verse en todas las tablillas aqui presentadas, las figuras realizadas presentan poca
precision, puede suponerse que ello se deba a lo rudimentario de escribir sobre barro hiUmedo pero
puede también suponerse que so6lo servian de apoyo para la resolucién de problemas y que en su
construccion no se buscaba la precision geométrica. Es importante sefialar que estas tablillas,
estiman varios investigadores tenian una utilidad didactica y por tal motivo representaban los
problemas con el detalle del procedimiento seguido en su resolucion y con la presencia, en
muchos casos, de una figura que acompariaba la resolucion presentada.

LA CULTURA GRIEGA

“Los griegos (...) dibujaban las figuras en la arena, que tenia la ventaja de poder borrar, pero
faltaba precision. Por esto se dijo que la Geometria era el arte de sacar consecuencias de figuras
mal hechas” (Santald, citado en Galina, 2008, p.15). Estas palabras de Santalé nos permiten
trasladarnos en el tiempo e imaginar a Arquimedes garabateando figuras en la arena y sobre ellas,
a pesar de su gran imprecisién, obteniendo afirmaciones tan validas como abstractas. Estas figuras
no serian otra cosa que figuras de analisis.

* Imagen tomada de www.fisicamente.net/FISICA/index-1540.htm, perteneciente a Da Pichot.
® Imagen tomada de http://personal.us.es/cmaza/mesopotamia/plimpton.htm
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Para analizar el papel que jugaban estas figuras en la cultura griega no se tomard un documento
donde se las encuentre sino que se ha seleccionado un documento del cual puede inferirse el rol
que ellas juegan en el proceso de ensefianza y aprendizaje. EI documento elegido para tal fin
pertenece a una de las obras de Platon, “Mendn” donde puede leerse el didlogo entre Sécrates y el
servidor de Menon. Platon ha dicho sobre las figuras que “los razonamientos que hacemos en
geometria no se refieren a las figuras visibles que dibujamos, sino a las ideas absolutas que ellas
representan” (Boyer, 1999, p.66), pero es a través del didlogo donde se hace uso de dibujos donde
Sdcrates intenta que el servidor comprenda estas propiedades ideales del cuadrado. El problema
del cual parte Sdcrates para mostrarle a Menon que no es lo mismo aprender que recordar es:
“construir un cuadrado que tenga como area el doble de la de un cuadrado conocido, que tiene
como lado dos pies”. El didlogo continua asi:

“SOCRATES — (Al servidor.) Dime entonces, muchacho, ¢conoces que una superficie cuadrada es
una figura asi? (La dibuja.)

SERVIDOR — Yo si.

SOCRATES — (Es, pues, el cuadrado, una superficie que tiene todas estas lineas iguales, que son
cuatro?

SERVIDOR. — Perfectamente.

S(C))CRATES — Si este lado fuera de dos pies y este otro también de dos, ;cuéntos pies tendria el
todo®? Miralo asi: si fuera por aqui de dos pies, y por alli de uno solo, ¢no serfa la superficie de
una vez dos pies’?

SERVIDOR. — Si.

SOCRATES — Pero puesto que es de dos pies también aqui, ¢qué otra cosa que dos veces dos resulta?

SERVIDOR. — Asi es” (Platon, 1999, p.6).

Se puede considerar que este dibujo se trata de una figura de analisis pues todas las preguntas que
va realizando Socrates estan basadas en la observacion de este dibujo, realizado por él, para que el
servidor pudiera razonar sobre ella y hallar la respuesta correcta. Luego de calcular el area del
cuadrado dibujado, Sdcrates presenta el problema de esta manera:
“SOCRATES — (Y podria haber otra superficie, el doble de ésta, pero con una figura similar, es
decir, teniendo todas las lineas iguales como ésta?” (Platén, 1999, p.16).

Las primeras respuestas dadas por el servidor de Menon, son en un principio incorrectas ya que el
lado del cuadrado que tendra como area el doble del &rea dada (ocho pies) responde que debe
tener cuatro pies, es decir el doble del lado del cuadrado conocido. Sécrates le muestra que su
respuesta es incorrecta con otra figura sobre la cual seguiran el analisis.
“SOCRATES — Dibujemos, pues, a partir de ella, cuatro iguales. ;No seria ésala | "
superficie de ocho pies que tu afirmas?
() o
SOCRATES —; Cudntas veces entonces? ®
SERVIDOR — El cuadruple
SOCRATES — Entonces, de la linea doble, muchacho, no resulta una superficie *# B 4
doble sino cuéadruple” (Platon, 1999, pp.17-18).

® Los griegos no disponian de un término para referirse a pies cuadrados.
" Es decir, dos pies cuadrados.
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Luego al notar que no es correcta su respuesta y siendo guiado por las preguntas de Socrates
analizan que la respuesta buscada debe estar comprendida entre dos y cuatro por lo cual responde
tres. Por Gltimo, el servidor ya no sabe qué responder pero son las preguntas de Sdcrates sobre la
figura del cuadrado dibujado originalmente, lo que lo guian a encontrar la respuesta correcta, a
poder concluir que el lado del cuadrado que tiene area igual al doble del cuadrado dado en un
principio debe tener como lado una medida igual a la diagonal del primer cuadrado.

Se ha tomado este fragmento para poder extraer del mismo la importancia y utilidad que presenta
la imagen y la visualizacion de la misma en la correcta resolucion del problema planteado. Es
cierto que sin las preguntas de Socrates, tal vez, el servidor hubiese seguido pensando que su
primera respuesta era la correcta, pero dichas preguntas no podian haber sido respondidas sin un
dibujo que sirviera de soporte para el analisis de los interrogantes que se le planteaban al servidor.
Luego seria el discipulo de Platdn, Aristoteles quien consideraria el papel de las imagenes
mentales sosteniendo que “el pensamiento es imposible sin una imagen” (Aristoteles, citado por
Plasencia, 2000, p.30). Las figuras de analisis no son otra cosa que la exteriorizacion en concreto
de estas imagenes mentales, pues sobre ellas no solo se vuelcan los datos dados en el enunciado
sino que se trabaja sobre ellas agregando las deducciones a las cuales se va arribando. En este
pueblo, las figuras de andlisis son un apoyo para el razonar, como pudo observarse en los
fragmentos tomados del libro de Platon, a diferencia de otros pueblos, como se vera a
continuacion, donde lo visual era suficiente para dar como verdadero una afirmacion.

LAS FIGURAS EN LA INDIA

Como representante de la matematica india se ha elegido a Bhaskara | (600-680) pues sus
manuscritos son de utilidad para estudiar la presencia de las figuras de analisis en esta cultura. Sus
manuscritos originales se ha perdido pero existen seis copias pertenecientes al siglo XI. Una de
sus obras es Aryabhatiyabhasya, en ella el autor presenta, ademéas de definiciones matematicas,
diferentes problemas donde se plantea el céalculo del area de figuras geométricas como triangulo,
trapecio, circulo y el volumen del tetraedro y de la esfera, entre otros problemas de aritmética.
Bhaskara | fue un matematico perteneciente a una etapa de la matematica de la India, en donde ya
se teorizaban los conceptos matematicos, en cambio en una etapa anterior los problemas
matematicos eran de orden practico donde puede hallarse los Sulvasutras o “regla de las cuerdas”,
definidos por Boyer (1999, p.270) como “un cuerpo de conocimientos” primitivos donde los
problemas estaban asociados a la construccion de altares y templos.

A continuacion se presenta varios de estos problemas que se presentan en forma de verso en la
obra de Bhaskara los cuales son acompafiados por figuras realizadas con gran falta de precision,
tratandose de un escrito geométrico. Se supone que estas figuras solo hayan servido de analisis
para la interpretacion del problema planteado y no intentaran ser una solucion geométrica.
Verso 8: Area de un trapecio y longitud de los segmentos interiores.
Que la base [mayor] sea catorce, y la faz (base menor) cuatro unidades. Los dos lados deben
medir trece, calcular las lineas que se intersecan (longitud de las diagonales) y el area
(Traduccidén hecha de Lagarto, 2008).
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Los nameros veinte aumentado en uno [21], diez y nueve, son mencionados, como,
respectivamente, la base [mayor], los lados y la faz (base més pequefia). Calcular el campo
(area) y las lineas que encalen por si (altura) (Traduccion hecha de Lagarto, 2008).
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Verso 22: El s6lido hecho por una pila de cuadrados y los sélidos hechos por una pila de cubos.
Los numeros veinte aumentado en uno [21], diez y nueve, son mencionados, como,
respectivamente, la base [mayor], los lados y la faz (base méas pequefia). Calcular el campo
(area) y las lineas que encalen por si (altur_g)'_(Tradu_cgjén hecha de Lagarto, 2008).
> &

Figura 7. Problema de los niimeros cuadrados, dibujo de Bhaskara I °

Pila de cubos: Hay pilas de solidos (cubos), teniendo cinco, cuatro y nueve capas. Debe ser
dicho, por orden el nimero de los ladrillos cubicos partidos en unidades.
Solucién: 225, 100 y 2025” (Traduccién hecha de Lagarto, 2008).
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Figura 8. Problema de la pila de cubos, dibujo de Bhaskara 1"

Y para terminar se ha elegido un tema que fue conocido por varias civilizaciones hoy conocido
bajo el nombre de Teorema de Pitdgoras. Bhaskara | presenta un diagrama en el cual puede
concluirse que podria tratarse de una figura de andlisis pues los cuatro tridangulos rectangulos que
tienen sus lados incluidos en los lados del cuadrado, deberian ser congruentes, cosa que puede
observase que no se cumple, al igual que los otros cuatro triangulos rectangulos del interior

(figura 9).

219 % > %
Figura 9: Bhaskara I: diagrama del Teorema de Pitagoras™

8 Imagen tomada de www.malhatlantica.pt/mathis/India/Bhaskaral 1.htm#Verso_6
® Imagen tomada de www.malhatlantica.pt/mathis/India/bhaskaral4.htm
1% Imagen tomada de www.malhatlantica.pt/mathis/India/bhaskaral4.htm



Esta importancia que le daban los matematicos de la India a lo visual donde lo gréfico era
suficiente para demostrar un enunciado y determinar su valor de veracidad, seria transmitido a los
arabes y, es asi, como se encuentra, en el libro de Al-Khawarizmi, un procedimiento geométrico,
de resolucion grafica, para hallar la solucion de la ecuacion x? + 10x = 39. Dicho procedimiento
consiste en completar el cuadrado que representa el termino cuadratico, agregando por un lado,
rectangulos sobre los lados de dicho cuadrado, con un ancho igual a 2,5, que equivalen la suma de
los cuatro al término lineal (10x); ademas de los cuatro cuadrados de lado menor que se
incorporan en los vértices del cuadrado original, cuya superficie total equivale a 25. Es asi que se
obtiene un cuadrado de 64 unidades en total, por lo tanto el lado de cuadrado obtenido tiene un
lado igual a 8 unidades, deduccidn que permite calcular correctamente que el primer cuadrado
debe tener como lado 3 unidades, luego de restar dos veces 2,5. Este problema es resuelto
graficamente, como se observa en la figura 34, en el capitulo 1V del libro de Al-Khowarizmi.

o

Figura 10. Resolucion geométrica, de Al-Khowarizmi, de una ecuacion cuadratica'?

En comparacién puede observarse en el manuscrito de Al-Khowarizmi la gran precision en las
figuras realizadas, detalle que no puede verse en los manuscritos anteriores de Bhaskara | donde
los trazos son irregulares. De ellos puede suponerse que dichas figuras solo servian de guia para el
razonamiento. Pero cabe destacar que para ambas culturas lo visual era de suma importancia al
momento de resolver un problema.

EN LA CHINA

Para esta cultura las demostraciones tenian un caracter visual, lo cual se contrapone al legado que
nos llega a nosotros de la cultura occidental, mas precisamente de la cultura griega con sus
demostraciones hipotético-deductivas. Pero estas demostraciones chinas estaban basadas
primordialmente en la diseccion geométrica de la figura y el posterior movimiento de sus partes y
reubicacion construyendo una figura nueva, ejemplo claro de ello es el rompecabezas del
Tangram, donde se confeccionan diferentes figuras pero todas ellas de igual area (Maza, 2002).
Este tipo de trabajo reflejara el empleo y la importancia que les daba en la China a las figuras de
analisis, tal era su importancia que no hacia falta palabras para avalar las propiedades que se
ponian en juego en el proceso de seccionar la figura y recomponerla de forma distinta a la dada.

1 Imagen tomada de www.malhatlantica.pt/mathis/India/bhaskaral.htm
12 Imagen tomada de http:/mathdl.maa.org/mathDL/?pa=content&sa=viewDocument&nodeld=2591&pf=1y de (Boyer, 1999, 300)
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Este procedimiento de seccionar figuras y reacomodarlas permite hallar una demostracion del
Teorema de Pitagoras, como se lo conoce en occidente pero que en China seria conocido con el
nombre de teorema del “Gou gu” debido a que los términos “gou” y “gu” hacen referencia a la
base del triangulo rectangulo y la altura respectivamente, mientras que la hipotenusa era
denominada “el xian” (Maza, 2002).

Las figuras que se pueden observar pertenece a uno de los primeros escrito chinos de matematica
y astronomia, llamado “Zhou bi suan ping” (0 “Chou Pei Suan Ching”). El libro fue vuelto a
escribir durante la dinastia Han (200 a.C. a 220 d.C.). Estos temas estan desarrollados entre las
lineas de un dialogo llevado a cabo entre un sabio, Shang Gao, y el dugue de Zhou (Lagarto,
2008), a continuacion se cita parte de dicho dialogo:

Tt | B f &[]

e

T

e

Figura 11. Demostracion visual del Teorema del “gau gﬂ"”

Zhou Kung dirigiéndose a Shang Gao dice: ‘Oi decir que el grande perfecto (Shang Gao) es
versado en el arte de la cuenta. ;Me puedo aventurar a preguntarle como es que Fu-Hsi
establecio accidentalmente los grados de la esfera celeste? No existen escalones a través de
los cuales se pueda ascender a los cielos, y la tierra no es mensurable por una regla. Me
gustaba de preguntarle ¢cual es el origen de estos niUmeros?’

Shang Gao responde: “El arte de la cuenta provienen del circulo y del cuadrado. El circulo
viene del cuadrado y el cuadrado viene del rectangulo (en el original, la escuadra del
carpintero). El rectangulo viene de nueve un que son 81 [9x9=281, o sea de las
propiedades de los nimeros]. Por eso, cortamos el rectangulo [por la diagonal] y hacemos 3
de ancho y 4 de largo. La diagonal entre los dos vértices tendrd 5 de largo. Ahora después
de disefiar un cuadrado en la diagonal, circunscribamoslo por mitades de rectangulos, como
lo que quedd fuera, para formar un cuadrado. Asi, los [cuatro] medios rectangulos de afuera
de ancho 3, largo 4 y diagonal 5, juntos hacen dos rectangulos [de area 24]; entonces
[cuando estos son sustraidos del cuadrado de area 49] lo que sobra tiene una area de 25.
Este [proceso] es llamado “apilar los rectangulos’ (chi chu) (Traduccion hecha de Lagarto,
2008).

Otro material que se incluira en la presente seleccion es un manuscrito conocido como los “Nueve
capitulos del arte de la Matematica” de autor desconocido, dicha obra fue utilizado como manual
de ensefianza mas alla de las fronteras de China por mas de 1600 afios. Consta de 246 problemas
gue son acompafiados con la correspondiente explicacion para su resolucion o en otros casos solo

3 Iméagenes tomadas de www.malhatlantica.pt/mathis/china/Chou.htm
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se presenta la respuesta. El ejemplo que se ha tomado es el problema 13 que pertenece al Capitulo
IX donde se estudian los tridngulos rectdngulos y la regla que se menciona es la siguiente: “Regla
Gougu: Adiciona el cuadrado de gou y de gu, quita la raiz cuadrada [de la suma] dando la xian
[hipotenusa]” (Traducido de Lagarto, 2008).
Problema 13: “Hay un bambu con 1 zhang de altura, se parti6 y la parte de la cima toca el
suelo a 3 chih de la base del bambu. ¢A qué altura se quiebra? Solucion: 4 +11/20 chi**”
(Traduccion hecha de Lagarto, 2008)
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| problema 13 (1261)"

Como se ha dicho, los escritos aun siendo de matematica, estan tefiidos de sus ideas filosoficas,
donde se respeta la sabiduria que transmiten los mayores o sabios. En esta cultura se puede notar
la existencia de una mirada estatica de la matematica ya que como se dijo esta cultura prioriza la
contemplacion del mundo que los rodea, por lo tanto desarrollaron una matematica en donde lo
visual es fundamental para el desarrollo del razonamiento y es suficiente para validar una
demostracion, como es el caso del Teorema del “gou gu”, donde el procedimiento se basa en un
procedimiento visual, como es agregar o mover.

ALGUNAS CONCLUSIONES

Este recorrido histdrico tiene como fin presentar distintos escenarios socioculturales en donde la
matematica se desarrolld. Ideas que “por su caracter sociocultural, son el reflejo y producto de un
determinado escenario” (Crespo Crespo, 2007, p.68). La geometria desarrollada tanto en Egipto
como en la Mesopotamia Asiatica se caracteriza por tener un caracter utilitario porque se la
empleaba como herramienta para distintos fines, limitdndose a ser una matematica aplicada. En
los documentos analizados se ha dejado registro del uso que le daban a las figuras que
ejemplificaban la situacion planteada en el enunciado del problema y sobre la cual se basara el
calculo aritmético. Por lo tanto, estas figuras de analisis hacen a la practica, como herramientas de
trabajo, mientras que en el caso de la geometria griega toma su “aspecto filoséfico como mejor
modelo para conocer e interpretar la naturaleza” segun las palabras de Santal6 (1962, p.5). Desde
la matematica y mas precisamente la geometria, puede verse el surgimiento del método deductivo
entre los matematicos griegos, de un razonamiento logico que en otras culturas no se desarrollo
pero a pesar de ello el didlogo en la obra de Platon da evidencia de la necesidad de razonar sobre
una figura que aun siendo de poca precision sirve de soporte al razonamiento.

41 chih = 10 cun, 1 zhang = 10 chih
15 Imagen tomada de www.malhatlantica.pt/mathis/china/Nove9.htm#Problema%202
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Es interesante notar que aun siendo empleada la geometria para un fin practico o con un fin en si
misma, en ambos casos puede encontrarse el empleo de figuras de analisis en la resolucion de
problemas. En el caso de un problema de orden préctico, puede ocurrir que la figura de anélisis
esté asociada a datos dados en el problema, que no hacen a los conceptos matematicos que se
ponen en juego, ejemplo de ello es la figura 12, donde en el problema de origen chino, se hace
mencion al quiebre de un bambu y en la figura dada se ha dibujado el tallo del bambu, en lugar de
dibujar un triangulo que represente la situacion presentada. En cambio, en los problemas
presentados por Bhaskara | estan asociados con una geometria tedrica y no practica, por lo tanto
las figuras no responden a objetos concretos como en el ejemplo del bambu, sino que son
representaciones de los entes geométricos como en el caso de los trapecios y cuadrados.
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