La representacion de la ausencia por medio de una presencia: El cero
Cecilia Crespo Crespo
Universidad de Buenos Aires. Instituto Superior del Profesorado
"Dr. Joaquin V. Gonzalez". Buenos Aires. Argentina
ccrespo@sinectis.com.ar

Resumen

El pasaje de la unidad al cero, parece ser un paso intelectual sencillo, s6lo si no nos detenemos
a pensar acerca de las dificultades que involucran su comprension. Existe una gran complejidad
en este paso, tanto desde el punto de vista histdrico como conceptual. La percepcién de la
relacion entre el vacio, la nada y la necesidad de representarla no fue histéricamente inmediata
ni sencilla. La invencién del cero estuvo muy lejos de ser evidente. Se propone una breve
recorrida por la historia del surgimiento del cero y sus funciones, para lograr hacer mas
comprensibles las dificultades que presenta la comprension de este concepto.

Introduccion

El cero cumple tres funciones dentro de la matematica (Lizcano, 1993). La primera de ellas
identifica la nada como numero, con la misma jerarquia que cualquier otro nimero. La
segunda, de caracter formal, consiste en que el cero aparece siguiendo a la unidad en el
nimero que identifica a la base del sistema. Asi, en un sistema de base 10, dicha base se
escribe como 10 (uno- cero); en un sistema de base 2, dicha base también es el guarismo
10 (uno-cero) y asi en cualquier base.La tercera funcién permite su utilizacién en un niimero
para identificar la ausencia de cierto orden de unidades. '

El vacio es una categoria muy especial: la creacion del cero para ocupar el lugar vacio en
un nimero expresado en notacion posicional, permite "significar una ausencia por medio
de una presencza " (Guedj, 1998).

La invencion del cero se encuentra unida a la aparicién del concepto de la "nada”. El hecho
- de que la aparicién histérica del cero se llevara a cabo después de muchos siglos de que el
hombre utilizara los nimeros, se halla fuertemente unido a razones filoséficas. En la mente
humana el concepto de "nada” es dificil de asumir.

El cero fue inventado por los indios e introducido en Occidente por los arabes. Con los
indios aparece el cero con sus tres funciones: el lugar vacio en una columna de un nimero
posicional, la nada y el nimero. Shunya es €l nombre de la marca del vacio en lengua india:
su primera representacion fue un pequefio circulo en el vacio. La traduccion correspondiente
realizada por los arabes fue sifr, posteriormente traducido por Fibonacci al latin como
zephirum (viento), que derivo en zephiro: cero. La llegada de esta ultima cifra; el sifr, dio
origen a la palabra cifra para designar a toda la coleccion.

El cero en las distintas culturas

En el hombre primitivo surge el concepto de niimero a través de situaciones en las cuales
en un principio s6lo identifica la presencia de cantidades menores y mayores. Luego fue
desarrollando la capacidad de contar, de agrupar todo tipo de elementos. también aprendié
a valorar, evaluar y medir diversas magnitudes, a concebir y alcanzar niimeros cada vez
mayores. Para esto, sin duda, fue necesario desarrollar el pensamiento abstracto.
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En algiin momento alguien tuvo la idea de reemplazar los objetos por piedritas. Después

surgié la necesidad de simbolizar estos nimeros, dando paso de esta manera a las cifras.

El cero en Babilonia

Hacia el siglo XVII a.C., el rey acadio Amurabi fund6 Babilonia en la regién del Asia
Occidental denominada Mesopotamia y a partir de entonces se habla de 1a Cultura Babildnica.
Los sumerios sentaron las bases del desarrollo de la matematica en esta region. Han llegado
hasta nuestra época muchas tablillas de arcilla, en las que estos pueblos escribian con un
estilete cuando la arcilla estaba fresca. Algunas se han conservado, proceden del antlguo
imperio babilénico y estan datadas entre aproximadamente 1800 a.C. y 1500 a.C. Uno de
los rasgos notables de 1a matematica babilénica fue su sistema de numeracién posicional
y sexagesimal, o sea en base 60.

. A
Utilizaban dos signos F y

El primero representaba unidades y el segundo multiplos de 10.

Por‘ejemplo ‘q FFF [ representa24.

.q‘

Sin embargo, como cada nimero se representa en sistema sexagesimal, se trata de un sistema
de numeracion mixto, donde las posiciones representan potencias de 60;

:,{-f F ’F F F’é F" | I~ representa 24 . 60" +23.60°

Los babilonios no conocen el valor posicional del cero en un principio, lo cual conducia a
ambigiiedades en la interpretacion de los nimeros. Por ejemplo, el nimero anteriormente
considerado, podia interpretarse, segun el contexto como: 24 . 60> + 23 .60°
Para intentar superar esta dificultad, a veces dejaban un espacio vacio donde faltaba una
potencia de 60. En una etapa posterior en el siglo VI a.C., aunque en una fecha que no se
conoce con exactitud, los astronomos y matematicos babilonios incorporaron un simbolo
para representar la omision de una potencia de 60.

Este simbolo Q\ denominado a veces "doble clavo" actia como el cero en

cuanto a su funcidn posicional.

Muchos historiadores opinan que esta era la unica funcién que cumplia el cero babildnico,
sin embargo, llegd a ser utilizado por los astrénomos en su funcién operatoria.
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El cero en la matematica china

La historia de la civilizacién china se desarrolla de manera continua a lo largo de cuatro mil
quinientos afios.

. En cuanto a los sistemas numéricos coexisten cuatro. Los nimeros standard o modernos
. (utilizados desde el siglo III a.C.), los ntimeros oficiales (version decorativa de los standard),
los numeros comerciales (disefiados en el siglo X VI para escribir rapidamente) y los nimeros
con palitos (utilizados en la matematica y demas ciencias).

En el sistema standard, para representar numeros, los chinos utilizaron un sistema decimal
con trece simbolos fundamentales: uno para cada uno de los digitos no nulos, el 10, el 100
y el 1000. Estos simbolos aun son utilizados en la actualidad. Se trata de un sistema hibrido
‘basado en reglas multiplicativas.

Por ejemplo: Para representar 821, se expresa:
8§x100+20x10+1

/'\EE d“l' —

En la notacidn tradicional, los simbolos se ordenan de arriba hacia abajo, en forma vertical.

Este sistema de numeracion no necesita del cero, sin embargo a partir de la dinastia Ming
se incorpora un ideograma para identificar ese hueco: el ling, que significa gota de rocio
y que se conserva hasta la actualidad para significar que falta una potencia de 10 en un
namero. De esta manera si se quiere escribir 801, se encuentra:

s\, N\

A en lugar de

—

Este no fue el Gnico sistema de numeracioén que se usé en China. Alli, como también en
Japén y Corea, los matematicos conocieron bajo el nombre chino suan zi y el japonés

sangi, que significa "cdlculo por medio de fichas", un sistema decimal posicional de
caracteristicas similares al nuestro, pero con algunas diferencias notables, como la de poseer

9 cifras:
nom o mom T M T Tm
1 p 3 4 ) ] 7 8 9
Si se representaria 23, como: 1| I, se corre el riesgo de confundir donde empieza el

3 y termina el 2 si no se separan lo suficiente ambas cifras, por lo que comenzaron a
intercalarse cifras en distinta posicion (vertical y horizontal) para las cifras contiguas de un
numero. Queda entonces 23 como: IIE . Pero atin faltaba solucionar el problema de la
ausencia de una potencia de 10, pues simplemente durante mucho tiempo se dejo un hueco
entre la cifra anterior. Las operaciones con niimeros asi representados se realizan en un
tablero en el cual 1a ausencia de una potencia de diez en un numero corresponde a un hueco
vacio, denominado wu, en el tablero. Ese hueco actia como un cero. Hacia el siglo XII, se
comienza a llenar el hueco con un punto y posteriormente con una pequefia circunferencia.
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A través de esta representacion, algunos historiadores ven influencias de la matematica
india, aunque algunos sostienen la hipétesis de la influencia china en India y otros consideran
que ambas invenciones fueron auténomas.

El cero de los mayas

En Centroamérica, la civilizacion maya alcanzo un gran nivel de desarrollo entre los siglos
III y X. Los conocimientos aritméticos de los mayas se conocen a través de codices
relacionados con la astronomia y la adivinacion. Utilizaron un sistema de numeracién mixto.
El sistema de numeracién maya, posee peculiaridades singulares y notables en América:
es posicional y se caracteriza por la presencia y utilizacién del cero.

En su sistema de numeracidon mas sencillo, heredado de los zapotecas y los olmecas, los
simbolos basicos son un punto @, que representa al 1 y una barra = que representa al 5,
simbolos que hacen alusion a un guijarro y a un cayado respectivamente. Con ellos
representaban los nimeros de 1 a 19 mediante adicidn, a través de la colocacion de tantas
barras y puntos como fuese necesario. Por ejemplo: 17 se escribe como: ===

Los diecinueve simbolos asi generados, forman a su vez parte de un sistema posicional en
el cual se colocan las cifras una abajo de la otra, correspondiendo cada posicién a valores
veinte veces mayores que la inferior, salvo para la tercera posicion, que en vez de corresponder
a 20°, multiplica al numero correspondiente por 360. Esta anomalia relacionada con la
medicioén de‘tiempo, impide hablar de sistema vigesimal y dificulté su operatoria. La
incorporacion de un tercer simbolo correspondiente al caparazon de caracola marina u 0jo
€& permitia indicar las unidades faltantes. Por ejemplo:

17

2 we

0@

& N

representa: 6 x 20° + 0 x 20" +2 x 360 x 20° + 17 x 360 x 20’

La funcion del cero en un numero consiste en identificar la ausencia de cierto orden de
unidades, no posee su valor cardinal.

El cero en Egipto

A menudo se ha dicho que el concepto de cero no puede encontrarse en
el Antiguo Egipto; sin embargo algunos historiadores de la matematica
creen ver un antecesor del concepto de cero en el simbolo que aparece a
la derecha. Este simbolo era el utilizado para expresar las ideas de belleza

completitud y perfeccién. Los sonidos consonantes de su nombre eran nfr. | Simbolo nfr

En los planos para la construccioén de los templos, palacios y grandes

edificios aparecen lineas niveladoras horizontales para guiar la construccion. Para guiar la
construccion de los diferentes niveles que quedarian bajo tierra utilizaban lineas niveladoras
como referencia nombradas a partir del "nfr". De la misma manera, es posible encontrar
este simbolo en las cuentas contables mensuales de la dinastia 13 del Reino Medio (afio
1770 a.C.). En estos registros contables aparecen cuentas con doble entrada con columnas
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separada'é para cada tipo de género. Al final del mes, la cuenta era equilibrada con un saldo
igual a cero segun puede verse en los simbolos nfr al final de varias columnas.

El cero en la India

Las cifras, en su notacion brahmi, de 1 a 9 fueron inventadas en la India hacia el siglo II1
a.C., pero no aparecia ningun simbolo para el cero ni notacién posicional, por lo que se
complementaban con simbolos distintos para las sucesivas decenas. Se trataba de un sistema
de base decimal aditivo. Esta notacién evoluciond en las distintas épocas y regiones de la
India, hasta llegar a ser posicional.

El registro escrito mas antiguo del simbolo que asociamos con el cero (una pequeiia
circunferencia), data del afio 876 a.C, por lo que se considera que lo conocian con anterioridad.
El nombre sanscrito para el cero fue: shunya, que significa: vacio. El cero cobré su valor
como numero significante de la nada y de esta manera pasé a cumplir las tres funciones con
que lo conocemos nosotros. Los grafismos utilizados para el cero indio fueron y aun siguen
utilizandose: un pequefio circulo o un punto.

El papel de los arabes con respecto al sistema de numeracion creado por los indios, se
concentra en la difusién de estos conocimientos. Tras la conquista 4rabe, llega a Bagdag
una mision diplomatica india en 773. Los sabios arabes reconocieron el valor de la numeracién
india y la incorporaron a su bagaje intelectual. En obras 4rabes de la época comienzan a
aparecer referencias a los nimeros indios. Su uso se introduce a partir de entonces en
Occidente, dando origen siglos después a una democratizacién del calculo.

La aceptacion en Occidente del sistema de numeracidn utilizado por los indios no fue
inmediata. Llama la atencién el lento proceso de consolidacion del sistema numérico vigente:
los primeros niimeros escritos de los que se tiene constancia datan de hace unos 5000 afios;
recién en el 628, Brahmagupta hace aparecer en una de sus obras el sistema de numeracion
decimal como acabado; y este sistema fue plenamente aceptado en Europa después de la
Revolucién Francesa.

El cero, ;es natural?

Algunas propiedades del cero son facilmente determinables, por ejemplo, para contestar a
la pregunta de si el cero es par o no, basta con tomar la definicién de entero par y comprobar
que el cero verifica es definicién. Pero otras propiedades no son tan faciles de definir.
Algunos textos y docentes identifican al cero como nimero natural, otros no. Estos iltimos
consideran al uno como el primer numero natural. ;Cuéles estan equivocados? jNinguno!
Se trata simplemente de una convencion.

Quienes defienden la posicién de que el cero no es un niimero natural, se basan en las
dificultades que ocasiona la comprensién del concepto de cero. Historicamente, el primer
conjunto numérico que la humanidad manejé independiente de la cultura fueron los nimeros
naturales utilizados para contar. En un principio establecié una relacién uno a uno con
pequefias piedras y los objetos poseidos (animales) que queria representar. Luego representd
con cufias grabadas en tableros de arcilla como en el caso de los babilonios o con nudos en
una cuerda como en los quipus utilizados por las culturas precolombinas. Casi todas las
- civilizaciones hace 2000 afios manejaban los nimeros naturales. Este conjunto numérico
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es el primero que todo ser humano maneja. Observemos como los nifios en su primer
acercamiento semiotico a las matematicas lo hacen con las expresiones uno, dos, tres,...
Nunca escuchamos un nifio pequefio diciendo menos uno, tres cuartos, etc. Ellos estdn
contando objetos. El aprendizaje de la idea de "nada" es dificultoso para ellos. En este acto
de contar no aparece el cero.

Pero con estos numeros no se tomaban en cuenta todas las circunstancias de la realidad
como por ejemplo, la situacién de un préstamo o pérdida de un animal; no podia tirar la
piedra porque el animal no habia muerto, pues solo estaba en otro lugar, y no podia dejarla
dentro de la bolsa, puesto que lo confundiria al momento del recuento. Este simple hecho
le costd a la humanidad algunos siglos de trabajo, hasta llegar a construir los nimeros
negativos. Estos nimeros so6lo llegan a ser interiorizados por los nifios entre los 11, 12 afios.

Por otra parte quienes adhieren a la consideracion del cero como natural, estin pensando
en los sistemas de numeracidn posicionales. Los simbolos que se utilizan en un sistema de
numeracion de cierta base son los digitos desde cero hasta el valor de la base menos uno.
Si se comienza desde el 0 y se le va sumando | sucesivamente, obtendremos todos los
numeros naturales. Las definiciones formales de los nimeros naturales, debidas a Bertrand
Russell y a Giuseppe Peano , datan de fines del siglo XIX y principios del XX, y son estas
definiciones las que fundamentan la, consideracién del cero como natural.

La construccidn epistemolégica de este elemento ha tenido sus dificultades y rupturas, es
por eso que generalmente su aprendizaje presenta dificultades. De esta manera, ninguna de
las dos respuestas acerca de si el cero es o no natural es incorrecta. Se trata de una convencion.
Cada respuesta tiene una fundamentacion valida.

Una vision socioepistemoldgica de la aparicién del cero

Algunas investigaciones afirman que "el conocimiento matematico, aun aquel que
consideramos avanzado tiene un origen y una funcion social asociados a un conjunto de
practicas humanas socialmente establecidas" (Cantoral, 2001). Bajo tal dptica, la construccion
social del conocimiento se articula a través de cuatro componentes fundamentales: su
naturaleza epistemoldgica, su dimensién sociocultural, el plano cognitivo y los modos de
transmision por medio de la ensefianza. Esta aproximacién multiple ha sido llamada:
acercamiento socioepistemoldgico.

El cero fue inventado en aquellos escenarios socioculturales en los que el imaginario colectivo
y el tratamiento que éste hacia de las representaciones de ausencia, el vacio y las transiciones
entre estados contiguos permitié la elaboracion del cero como una representacion dindmica
particular.

En resumen, lo que se pretende bajo esta Optica, es mostrar, con esta presentacion, como
las matematicas tienen en su construccion rupturas € inconsistencias, que han costado mucho
esfuerzo tedrico solucionarlas y que a su vez estas rupturas generan dificultades de aprendizaje
en los individuos que pretenden aprenderlas y mds atin cuando no se presentan los contenidos
matematicos de una manera gradual, secuencial y correlacionada, desconociendo las
capacidades, necesidades y ritmo de aprendizaje de los individuos.

En el caso de los mayas, una caracteristica de la mitologia existente consistio en la ausencia
de la dicotomia bien-mal. Se traté de una sociedad con fundamentos politeistas, con la
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existencia de divinidades en las que convergia el bien y el mal. El dios de la lluvia, también
lo era de la fertilidad; representaba la vida, a través del agua, pero también la muerte, por
medio de las inundaciones; tenia el poder de hacer nacer y de destruir. En Occidente, por
el contrario se atribuia a Dios el bien y al demonio el mal.

Algo similar ocurri6 en la India. El hecho de que fuera posible representar en lo divino la
transicion, permitié que la idea de nada pudiera ser simbolizada. El nombre dado por los
indios al cero significé no so6lo el vacio o la ausencia. La palabra shunya no fue inventada
. especialmente para la aritmética. Desde la antigiiedad designaba el vacio; éste constituia
. una idea central en la filosofia mistica budista, junto con las nociones de existencia y de
. pensamiento. El concepto de vacio fue muy estudiado y analizado en la India. Por esta
- .causa, el cero, con todas sus funciones encontré campo fértil para su aparicion. No fue
- shunya la unica palabra utilizada para mencionar al cero. También se utilizé bindu, que
' significa "punto”, en relacion a su representacion escrita.

* En la India, la utilizacion del cero no sélo se restringio a la aritmética. Su incorporacion
. en la cultura fue tan completa que trascendio a la literatura y la poesia. Aparecen textos en
= sanscrito en los que el término shunya-bindu es empleado a través de bellas referencias
b metaforicas. En el Vasavadatia, el poeta Subandhu, en el siglo VII, escribié:

"En el momento en que,salia la Luna Diseminadas en el espacio

y la noche se hacia menos oscura por la vacuidad del Samsara

era como si las estrellas, con los brazos cruzados  Dispersas en el azul oscuro

como lotos azules aun cerrados, que recubre la piel del creador
hubieran comenzado a su vez a brillar como ~~  quien ha calculado su numero
ceros (shunya-bindu) en el firmamento sirviéndose de la Luna como tiza".
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