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Resumen

Presentamos una resefia del tratamiento que daban distintas culturas antiguas a problemas que en el lenguaje del
algebra actual nos remiten a ecuaciones de primer grado. Recorreremos, sin pretender ser exhaustivos, parte del
camino que transitaron culturas como la babildnica, egipcia, griega, en la resolucion de estos problemas y
haremos un analisis de la resolucion planteada comparandola con la actual.

Introduccion

A partir de la década del 90 se ha empezado a investigar acerca del uso y valor de la historia
de la matematica en la ensefianza de la matematica. Prueba de ello es el trabajo que se empezo
a hacer a partir del ICMI 2000 (International Commission on Mathematics Instruction)
abordando el estudio del rol de la historia de la matematica en la ensefianza y aprendizaje de
la matematica.

Segun algunos estudios se evidencia el interés creciente entre los profesores de matematica en
la historia de la matematica; al mismo tiempo sefialan las dificultades de los docentes en
acceder a materiales que permitan un uso real de la historia en sus clases. En muchos paises
europeos se formaron grupos de investigacion en torno al tema. (Gulikers y Blom, 2001)

Con respecto a la historia de la matematica y a la necesidad o conveniencia de estudiarla, de
Guzman (1992) dice:

“A mi parecer, un cierto conocimiento de la historia de la matematica, deberia formar parte
indispensable del bagaje de conocimientos del matemdatico en general y del profesor de
cualquier nivel, primario, secundario o terciario, en particular. Y, en el caso de este ultimo,
no solo con la intencion de que lo pueda utilizar como instrumento en su propia ensefianza,
sino primariamente porque la historia le puede proporcionar una vision verdaderamente
humana de la ciencia y de la matematica, de lo cual suele estar también el matemdatico muy
necesitado.

La vision historica transforma meros hechos y destrezas sin alma en porciones de
conocimiento buscadas ansiosamente y en muchas ocasiones con genuina pasion por
hombres de carne y hueso que se alegraron inmensamente cuando por primera vez dieron
con ellas. Cudntos de esos teoremas, que en nuestros dias de estudiantes nos han aparecido
como verdades que salen de la oscuridad y se dirigen hacia la nada, han cambiado de
aspecto para nosotros al adquirir un perfecto sentido dentro de la teoria, después de haberla
estudiado mas a fondo, incluido su contexto historico y biogrdfico.

La perspectiva historica nos acerca a la matematica como ciencia humana, no endiosada, a
veces penosamente reptante y en ocasiones falible, pero capaz también de corregir sus
errores. Nos aproxima a las interesantes personalidades de los hombres que han ayudado a
impulsarlas a lo largo de muchos siglos, por motivaciones muy distintas.”
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Objetivo y forma de trabajo

Con el proposito de contribuir a la formacion de los estudiantes de profesorado de matematica
presentamos una resefa del tratamiento que daban distintas culturas antiguas a problemas que
en el lenguaje del algebra actual nos remiten a ecuaciones de primer grado. Recorreremos
parte del camino que transitaron culturas como la babilonica, egipcia, griega, en la resolucion
de estos problemas. De esta manera podremos comparar los resultados y técnicas que
involucran su resolucion hoy en dia con los resultados y procedimientos conocidos en otras
épocas.
La forma de trabajo seguida implico:
¢ Analisis de fuentes secundarias (debido a ausencia en el medio de fuentes primarias) a
fin de identificar problemas que implicaron el uso de una ecuacion de primer grado para su
resolucion.
¢ Resefiar brevemente el tratamiento que recibieron los problemas en la historia,
buscando interpretar las soluciones dadas a los mismos.
¢ Contrastar las distintas perspectivas. En relacion con esto ultimo es fundamental el
aporte de algunos autores respecto a clarificar el sentido de los problemas originales.
¢ Evaluar la consistencia y pertinencia de los argumentos usados a la luz de los canones
aceptados en la actualidad.

Babilonios (2000 a.C. — 600 a.C.)

La informacion que nos llega de las matematicas babilonias es a través de tablillas de arcilla,
en donde registraban sus actividades. Existen cerca de 180 tablillas que incluyen problemas
que tratan respecto al comercio, herencias, division de propiedades, etc. Cerca de la mitad de
los problemas contenidos en las tablas son puramente aritméticos o algebraicos y geométricos
que tratan sobre areas de cuadrados, rectangulos, tridngulos, circulos, etc. La solucion de estos
problemas llevan muchas veces a la resolucion de lo que hoy consideramos ecuaciones de
primer grado, segundo grado, tercer grado, sistemas de ecuaciones lineales, entre otros.
Utilizaban s6lo dos simbolos para representar todos los ntimeros, en el sistema de numeracion
en base 60, posicional y aditivo. Podian escribir enteros y fracciones sexagesimales.

Figuran en las tablillas, tablas de multiplicacion hasta 59x59, de division, de cuadrados, cubos
y raices cuadradas. (Bashmakova y Smirnova, 2000, pp. 2-3).

La Tabla YBC 4652 (propiedad hoy de la Universidad de Yale) contiene 22 problemas
dispuestos por grado de dificultad, pero sélo once de ellos se conservan parcialmente y de
estos, apenas seis estan totalmente traducidos. Para cada problema se da una respuesta pero
sin ningin comentario acerca de su resolucion. El objetivo de los problemas es descubrir el
peso original de una piedra dando origen a una ecuacion de primer grado.

Problema 19

Encontré una piedra, pero no la pes¢; después pesé seis veces (su peso) y sumé 2 gin, después
sumé la tercera parte de la séptima parte de esta cantidad multiplicada por 24. Todo pesa un
mana. /Cudl es el peso original de la piedra?

Solucioén : 4 1/3 gin. (1 mana = 60 gin) (http://www.malhatlantica.pt/mathis/Babilonia/Babilonia.htm).
En el lenguaje del 4lgebra actual este problema se resolveria mediante la ecuacion:
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6x +2 +%%(6x £2).24=60

cuya solucion es efectivamente 4 1/3.

Egipcios (2000 a.C. - 1800 a.C.)

La informacion sobre las actividades matematicas de los egipcios la encontramos en el Papiro
de Rhind o Papiro de Ahmes. El nombre se debe a Henry Rhind quien lo compré en 1858 o
Ahmes, escriba que lo copid hacia el afio 1850 a.C. Trabajaban en el sistema de numeracion
decimal, usaban cifras o signos especiales para representar los digitos, los multiplos de las

. . . . . n-1
potencias de 10, las fracciones unitarias (numerador 1), las fracciones del tipo —.
n

Los problemas planteados se pueden clasificar en aritméticos y algebraicos. Los ltimos no se
refieren a objetos concretos, como ser cerveza o pan, ni piden el resultado de operaciones con
numeros conocidos, sino que piden lo equivalente a resolver ecuaciones lineales del tipo x +
ax = b ox + ax + bx = ¢, siendo a, b y ¢ nimeros conocidos y x es desconocido. A este
nimero desconocido se le llamaba “aha” o monton. (Boyer, 1986, pp. 37-38).
En el Papiro de Ahmes, el método empleado para la resolucion de estos problemas se conoce
hoy como el “método de la falsa posicion” o “regula falsa” que consiste en partir de un valor
falso para la incognita y llegar al valor correcto. Con el valor incorrecto se efectuan las
operaciones indicadas en el miembro de la izquierda y se compara el resultado asi obtenido
con el que se deberia haber obtenido. Mediante el uso de proporciones se llega a la respuesta
correcta.
Veamos un ejemplo:
Se cambiaron los nimeros para que la explicacion sea mas clara.
“Un monton, sus dos tercios, su mitad, todo junto es trece. ;Cudl es la cantidad? (Guelli, 1989)
El problema, en el lenguaje del algebra actual, se reduce a resolver la ecuacion:
x+gx+lx=13 = Ex=E = x=6

3 2 6 6
Pero los egipcios no podian resolver la ecuacion de esta forma. Para hacerlo atribuian un valor
falso al monton, por ejemplo 12:
12+§.12+%-12=12+8+6=26
Por medio de una regla de tres simple obtenian el valor verdadero del monton:
12 es a 6 como el valor verdadero del montoén es a 13, por lo que el montén es 6.
Aunque en problemas similares a este Ahmes utiliza el método de falsa posicion, en el
Problema 30 la resolucion pasa por factorizar el primer miembro de la “ecuacion”.

En él se resuelve la ecuacion: x + %X + %x + lX =37

Ahmes factoriza el primer miembro y divide 37 entre 1+§+%+% obteniendo el resultado
L
56 679 776
Los egipcios no se conformaban con esto. Tenian otro método para resolver ecuaciones, que
podriamos llamar desandar lo andado. Este consistia en hallar la solucion tras la
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manipulacion aritmética de la incognita invirtiendo el proceso de manera que, mediante la
aplicacion a la solucion de las operaciones aritméticas inversas y en sentido contrario, se
consiga llegar a la cantidad inicial. Este método aparece aplicado en algunos problemas que
figuran en el Papiro de Moscu, el que se encuentra en el Museo de Bellas Artes de Moscu.
Veamos un ejemplo:

El Problema 19 pide calcular un monton tomandolo 1y ¥ veces y aiiadiendo 4 para dar 10.
¢Cudl es la cantidad que hace esto?

El procedimiento detallado por el escriba sigue los siguientes pasos:

Si al final se ha afiadido 4 para obtener el resultado 10 lo primero que se hace para llegar a la
cantidad inicial es sustraer 4 del resultado (10 - 4 = 6). El problema entonces se puede
reformular como “Calcular la cantidad tomandola 1 y %2 veces para dar 6”.

1
1+ = 4=10
( +2)x+
(1+%jx+4—4:10—4

(1+%jX:6

Si la cantidad se ha repetido 1y %2 veces quiere decir que se ha multiplicado por 1 2. Por ello
se invierte de nuevo el proceso a partir del 6 multiplicando esta cantidad por el inverso de 1
"2, es decir, 2/3 (2/3 x 6 = 4) obteniéndose asi la solucion (4).

3

°x=6

2X

7

2 :7
3 3
2 2

x:6-g

3
x=4

De los tres métodos resefiados —falsa posicion, factorizacion y desandar lo andado- los dos
ultimos son similares a los utilizados actualmente en la manipulacion algebraica de las
ecuaciones de este tipo. La técnica o método de la falsa posicion, si bien no es un método que
sea aceptado de buen grado por los docentes, es utilizado frecuentemente por los estudiantes
que se inician en el tema.

Griegos (300 a.C. - 300 d.C.)

Euclides (300 a.C.): Elementos.

Para ejemplificar el tratamiento que realizaba Euclides a los problemas que hoy en dia se
reducen a la resolucion de una ecuacion de primer grado, veamos la Proposicion 44 del Libro I:
“Aplicar a una recta dada en un angulo dado, un paralelogramo igual a un triangulo dado”.

b -
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Se entendera aplicar como construir, recta como segmento e igual como de igual area,
entonces aplicar un paralelogramo a una recta AB significa construir un paralelogramo tal que
uno de sus lados sea el segmento AB y que tenga igual area a una figura dada.
Los matematicos griegos no consideraban las dreas como, por ejemplo en el caso de un
rectangulo, producto de sus lados, sino que la veian como figura geométrica comprendida
entre sus lados y obtenian sus resultados sobre el tamafio o contenido de la figura mediante
una serie de razonamientos sobre las mismas que podriamos llamar recortar y pegar. (Millan,
2004, pp 77-78)
Para llevarlo al lenguaje del 4lgebra usaremos un caso particular: el angulo dado es recto.
Entonces debemos hallar el lado del rectangulo para que su drea sea igual a la del triangulo
dado.

T = érea del triangulo dado

AB=a

x = dimension desconocida del rectangulo
La solucion del problema se podria obtener mediante la resolucion de la ecuacion: ax=T.
Para entender mejor el procedimiento utilizado por Euclides trabajaremos con una variante de
la Proposicion 44 propuesta por Sessa (2005).
Dados dos segmentos, construir sobre un tercer segmento dado un rectangulo con area igual
al rectangulo formado por los dos primeros.

a b v
Construye el rectangulo de lados a y b y a continuacion de a traza el segmento de medida c.
Une luego el extremo de ¢ con el extremo de b y prolonga este segmento hasta cortar con la
prolongacion del lado opuesto al lado b. El segmento marcado con x es la solucion del

problema, que quedaria justificado con la figura 3, dejando a cargo del lector la comprobacion
de que las figuras sombreadas son equivalentes.

A modo de reflexion final
Una mirada a los ‘viejos métodos’ puede ayudar a los profesores y estudiantes a evaluar sus

propias ideas matematicas, al mismo tiempo que conocer formas alternativas de concebir un
problema, enriquecerse en dicho proceso.
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Por ejemplo, a través de re-examinar el desarrollo de los conceptos, métodos vy
demostraciones, los estudiantes y en especial los estudiantes de profesorado, pueden ver que
los que hoy consideramos grandes matematicos también tuvieron sus dudas y sus errores,
incertidumbres y aciertos. Comparando trabajos matematicos de distintas épocas ver que
frente a un mismo problema se crearon distintas respuestas, que la matematica cambia.

La historia de la matematica puede ayudar a los estudiantes a tomar conciencia de que el
aprendizaje no es lineal. El desarrollo de las ideas matematicas no es tan lineal como lo
presentan en general los libros de texto. La matematica como producto final —como aparece
en general en los libros— puede ser muy diferente al hacer matematico. La mayoria de las
ideas matematicas nunca han sido presentadas en los libros en la forma en que fueron creadas.
Cuando un problema ha sido resuelto la solucién se transforma en una teoria que los
profesores ensefian sin ninguna referencia al problema que les dio origen.

La historia de la matematica permite al estudiante plantearse la relacion entre rigor e
imaginacion, relacion que ¢l mismo debera manejar en su propia formacion como profesor de
matematica, y que debera manejar ademds en su futuro como docente en el trabajo con
estudiantes de ensefianza media.
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