“(Sécrates)

“ (Socrates). ¢Que opinas, pues, Glaucon, que responderias si alguien te preguntase: jOh
digno de admiracion! , ¢, sobre qué clase de niumeros dialogais? Que la unidad tal cual
vosotroslajuzgais, a la altura de su dignidad, esigual, y lo es cada unidad integra e
integramente, sin diferenciarse una unidad de otra unidad en lo mas minimo y sin tener en si
parte alguna.
( Glaucdn). Por mi que fuera esta: dijera que no hablan sino de aquellos nimeros con los
gue puede tratar el pensamiento, pero con los que, de ninguna manera ni modo es posible
gue traten las manos....”
Platon. La Republica

LOSSISTEMASDE NUMERACIONEN LA HISTORIA DE LA
MATEMATICA

1. INTRODUCCION

El origen del "nimero" ha podido estar mas relacionado con las diferencias y contrastes
gue con semejanzas; diferencias de cantidad como un &rbol y muchos, un animal y muchos. Se
empezaron a clasificar las diferenciasy se observaron en éstas aspectos comunes. Un &rbol se
distingue de un bosgue y un animal de su grupo, y tanto €l arbol como el animal tienen en
comun que son una unidad. Orgjas, pies, manos, 0jos, brazos, piernas,......... tienen, también,
algo en comun, el ser "dos", y, seguramente formaran lalista de las primeras correspondencias
biunivocas. "Una manada de cuatro ovejasy un soto de cuatro arboles guardan entre si una
relacion que ni una ni otro guardan con una pila de tres piedras o con un soto de siete arboles.
Pese a que, para establecer este truismo en paginaimpresa se ha hecho uso de palabras
denominativas de nimeros, larelacion ala que nos referimos subyace a concepto de nimero
cardinal. Sin necesidad de contar las ovejas con |os arboles, cabe empargjar las unas con los
otros, atando, por ejemplo, las ovejas alos arboles, de suerte que cada ovejay cada arbol
pertenezcan a exactamente uno de los pares. Un tal emparejamiento entre |os miembros de dos
colecciones 0 "conjuntos’ de objetos es llamado una correspondencia de uno-a-uno (1-1)
(Kleene, 1974.15)

El proceso que utilizamos en el aula antes de introducir el nimero cardinal representa
etapas significativas y claramente diferenciadas que marcan una evolucion y desarrollo; una
sintesis historica. El recuerdo de Piaget cuando decia que el nifio aprende por igualacién de las
diferencias, nosllevaa considerar de nuevo las pal abras anteriores, al mencionar que el origen
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del nimero no estaba en las semejanzas sino en las diferencias, pasando posteriormente a
analizar las semejanzas de esas diferencias. Antes de que €l nifio llegue a comprender €
significado de "tres" hatenido que establecer correspondencias entre conjuntos cuya propiedad
numeéricafuese "tres", teniendo que responder anteriormente ante una cantidad de objetos con
"muchos’, "pocos’, "bastantes" etc., y, necesitando de un material de apoyo, empirico, para
pasar alos dibujos, graficos y representaciones. Podriamos decir que la mente del nifio, en su
naturaleza intelectual, precisa de etapas similares alas que el hombre haido necesitando para
abstraer los distintos conceptos bési cos.

Quizas no haya que justificar la Historia con |os acontecimientos ocurridos; un conjunto de
sucesos Yy de situaciones que sefialan consecuencias cuya huella esta marcada por emociones
generosas 0 negativas, entregas o envidias, inquietudes o desesperaciones. Quizas no se
expligue con los hechos cuyas causas se deben a la naturaleza humana, y més que ser el relato
de lo que hace el hombre sea €l relato de lo que le hace ser hombre.

El hombre primitivo podia observar en la naturaleza fendmenos cuantitativos distinguiendo
entre @ plural y el singular, antes, incluso, de crear un lenguaje con el que poder comunicarse.
Un signo, un gesto, un vocablo, algo familiar, seria asociado ala unidad y la pluralidad para
distinguirlas entre si. Se sigui6 avanzando, comparando y asociando un nuevo signo, gesto o
vocablo a sus nuevos descubrimientos, distinguirian launidad del par y ambos de la
pluralidad. "Los antiguos sumerios utilizaban las palabras "hombre", "mujer”, "varios', en
lugar de "uno", "dos", y "tres", respectivamente. Asi "hombre" simbolizaba el nimero 1. Por €l
matrimonio é y su mujer representaban el nimero 2. Todo |o que sobrepasase numéricamente
de dos estaba representado por "varios' (Collette, 1985:7). Boyer (1987:21) escribe que
nuestro antepasados muy primitivos contaban al principio solo hasta dosy cualquier conjunto
gue sobrepasara este nivel quedaba degradado ala condicion de "muchos’. Asegura, también,
gue hay todavia en la actualidad muchos puebl os primitivos que cuentan objetos reuniéndol os
en grupos de dos objetos cada uno. Cuenta Francis Galton que los Damara una tribu bantt del
Africasudecuatorial se desconciertan después de cinco, sin embargo, raravez pierden un buey.
Descubren la pérdida de uno, no porque cuenten, ya que no saben contar mas de cinco, sino
por la ausencia de una cara que conocen. Para Collette (1985:7) la numeracion presenta
variantes segun las tribus, debido, sobre todo, a dos factores:

N el lenguaje de latribu determina las palabras de caracter numérico.

N e medio en que latribu evoluciona determina el tipo deindividuo y las
necesidades

especificas.

El hombre llego a pensar en el nimero cuando |lego a establecer una serie de relaciones:
Para numerar no importaba la naturaleza de |os objetos, ya fuesen érbol, lobo, piedra, cueva.,...
elementos de distinta natural eza todos eran unidad. Esta relacion también se provocaen el aula
para el alumno que estainiciandose en el descubrimiento del nUmero cardinal. No importala
naturaleza de |os objetos, chapa, perro, flor, coche, peseta, balon,........ se establece una
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correspondencia biunivoca entre ellos parallegar aver que son iguales en cuanto a su
propiedad numérica ("L as propiedades y relaciones no se distinguen de un objeto o grupo de
objetos sino se realiza un detenido analisis'). De hecho, toda coleccion de objetos, tanto si es
un rebao de ovejas, como un haz de lefia, existe y esinmediatamente percibida en toda su
concrecion y complejidad. Distinguir en ella propiedades y relaciones es resultado de un
andlisis consciente. El pensamiento primitivo no realiza todavia este analisis que consideralos
objetos como un todo. “De modo semejante un hombre que no ha estudiado musica percibe
una composicion musical sin distinguir en ella detalles de la melodia, tonalidad, etc., mientras
gue un musico analiza facilmente, incluso una complicada sinfonia (Aleksandrov, 1976:24)”",

El maestro debe presentar al nifio, en el aula, desafios semeantes alos que la naturaleza le
presentd a hombre. "Entre |as necesidades naturales (de los nifios) no figurala de ser
instruidos, ni siquieralade ser informados, a menos que sea mediante una respuesta precisa
dada por e educador a una pregunta precisa formulada por e alumno"(Cousinet, 1959:103)

N El resultado que se obtenia no eradistinto si se alteraba el orden de |os objetos.

N Lo queidentificaba el Ultimo objeto contado correspondia con € nimero total de

objetos.
Eslo gue se conoce por contar. Los aborigenes de Tasmania, cuya cultura no habia
sobrepasado el nivel paleolitico, no contaban més que cuatro. Se admite generalmente como
correcta la suposicion de que cuando el hombre se dedico acriar ganado y al pastoreo de
rebaios sintié la necesidad de contar para no perder ningunares. Fueron surgiendo distintos
procedimientos pero era comun atodos ellos el ir formando grupos, que, en un principio bien
podian ser de dos o tres elementos, aungue este dato no se puede determinar con exactitud. La
generalidad de los sistemas de numeracion primitivos son de base cinco o bases multiplos de
cinco (5,10,20.......... ), laexplicacion que se suele dar a este hecho es que el hombre primitivo
hacia uso delos dedos para contar. Cuando no bastaban |os dedos de |a mano se usaban los
dedos de los pies. "Unatribu de aborigenes del Paraguay tiene nombres para designar los
numeros de uno a cuatro, parael cinco (unamano), diez (dos manos), quince (dos manosy un
pie)y veinte (dos manosy dos pies)” (Hogben, 1956:47).Cuando |os dedos no bastaban podian
cogerse piedras, conchas, etc, para representar asi mas manos 0 mas pies. Aristoteles decia
gue el hecho de tener diez dedos en las manos y diez dedos en |os pies explicaba
suficientemente la extension y el arraigo del sistema de numeracion decimal. La necesidad de
encontrar solucion alos desafios naturales y sociales y una consciente observacion iban
haciendo progresar € uso de los nimeros. De la observacion, que entre dos plenilunios
consecutivos laluna sale cada noche un poco méstarde, surgio laidea de agrupar los dias en
lunas o los meses en treinta dias. Observando las constel aciones visibles se dieron cuenta que
no siempre eran las mismas, pues estas variaban segun las estaciones. Que los egipcios ( 4.000
anos antes de la era cristiana) supiesen que la duracion del afo era de 365 dias es un dato que
justifica por si mismo la observacion consciente del hombre. Segin Hogben (1956:48-49) los
egipcios o sabian porque "contaban |os dias que transcurrian entre dos observaciones en las
gue se verificase que al salir del horizonte, la estrella Sirio dela constelacion Kan Mayor fuese
apenas visible inmediatamente antes de la salida del sol. EI nimero de dias que forman un afo
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se hall 6, también, observando las variaciones en longitud y en direccion de una sombra
producida por €l sol. Al mediodia, que es el momento que es mas corta la sombra apunta
siempre en una direccién determinada. Esta direccion de la sombra al mediodia marca una
linea, lameridianadel lugar, que va del punto del horizonte que Ilamamos sur, a punto
opuesto que llamamos norte. La longitud de la sombra a mediodiano esigual paratodoslos
dias del afio (...) Cuando la sombra del mediodia es lamés corta de todo € afio, el sol saley se
pone por puntos del horizonte situados muy hacia €l norte. Y cuando la sombra del mediodia
eslamaslargadel afio, el sol saley se pone por puntos del horizonte situados muy hacia el
sur”

Al igual que los nifos que, ante determinadas actividades incomprensiblesy alavez
asombrosas se expresan diciendo "magia’, actuaban los hombres primitivos frente ala
explicacion de muchos hechos. El paso del tiempo, por jemplo, estaba explicado con
creencias falsas y atribuidas a fendmenos extrafios y fantasticos. Aungue no faltaban los que,
sabiendo descifrar € lenguaje de la naturaleza, ocultaban sus conocimientos, como €l nifio que
oculta el "truco" paraimpresionar a sus comparieros. "Hace 5.000 afios |os sacerdotes sumerios
sabian predecir |os eclipses, que eran acontecimientos a los cuales aguellas comunidades de
contempladores de estrellas daban una significacion supersticiosa de gravedad y mal aglero, y
abusaban de su ascendiente para dominar en lugar de servir* (Hogben, 1956:9). Es dificil leer
esto sin preguntar alahistoria: ¢natural 0 humano?

En un principio no era necesario simbolizar por escrito € resultado que se obteniaal contar
0 el proceso para llevar la cuenta, siendo imprescindible cuando " el nimero™" de cosas a contar
iba aumentando. Surgieron |os primeros sistemas de numeracion y en estas escrituras
primitivas es dificil no encontrar sefialados los diez dedos humanos. En las escrituras
hieraticas se simbolizan con dedos |os nimeros de uno a nueve. Los fenicios tenian un signo
para"uno”, otro para"10" y otro para"100" y todos podian repetirse hasta nueve veces. Esta
escritura de los fenicios sirvid de apoyo para la escritura de los griegos, jonios y |0s etruscos.
Estos ultimos, siendo conscientes de | as incomodidades que presentaba, afadieron signos para
"5, "50" y "500".

El concepto de nimero no se invent6 de unavez, fue un proceso lento en el que jugabala
|6gica, laimaginacion y el ingenio de los hombres tras un andlisis necesario de la observacion.
Nuestra forma de escribir nUmeros latrgjeron los &rabes a Europa, de la India. Laimportancia
no esta en ser decimal, sino "posicional”.
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EGIPTO

"Pues bien, oi decir que vivio en Egipto en los alrededores de Naucrétis uno de los antiguos
dioses del pais, aquel a quien le esta consagrado el pajaro que llaman Ibis. Su nombre es
Theuth y fue el primero en descubrir no solo el nUmeroy e calculo sino la astronomiay la
geometria, €l juego de damasy los dados, y también las letras." ( Platon).

Enmarcaremos las decisiones de |os dioses con |os hechos de |os hombres y expondremos
brevemente la evolucion de la matemética en la cultura egipcia. La necesidad de contar, de
repartir hizo surgir los sistemas de escritura. Se pueble establecer unarelacion directa entre las
mateméticasy la escritura. Los egipcios utilizaban principa mente para sus inscripciones el
papiro, una planta parecida a junco que nace alo largo del curso del Nilo. Hacia el siglo (111
a.C.) empieza a surgir un concepto abstracto del nimero. En un principio € simbolo que
utilizaban para representar un nimero de animales era distinto al simbolo que representaba €l
mismo numero de medidas de grano. Asi el "dos" de dos corderos no eraigual que € "dos' de
dos medidas de grano. Tuvieron que pasar cercade mil afios para ver que esos simbolos
guardaban unarelacion entre si, consiguiendo crear, entonces un Unico sistema de numeracion
aditivoy decimal.

L os egipcios escribian de derecha aizquierda, y no, de izquierda a derecha como nosotros o
hacemos. Aunque, a ser un sistema no posicional se podia alterar el orden de los simbol os.
Para representar |as fracciones de numerador “uno”, representaban e denominador con los
mismos simbol os poniendo encima unafigura ovalada:

1/3 1/20

Il n N
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Sistema hieratico de Egipto

Este sistema era considerado sagrado por los egipciosy eran muy pocos los que sabian
escribirlo. También era aditivo. Para representar fracciones sustituian laforma ovalada del
sistema jeroglifico por un punto (.)

Seguin Aristoteles las mateméticas tuvieron su origen en la necesidad de entretenimiento
gue tenian los escribas egipcios, esto fue corroborado por & descubrimiento de un papiro
conservado actualmente en la coleccion Rhind del British Museum, mas conocido como el
papiro de Ahmesy llamado “Instrucciones para el conocimiento de las cosas oscuras’.
También se conservan otros papiros de contenidos matematicos. Kahun, Berlin, Reisner,
Akhmun,...

La suma erala operacion fundamental de Egipto de la que partian lamultiplicaciony la
divisién, como duplicaciones 0 mediaciones, respectivamente. La duplicacién la obtenian
sumando el nimero consigo mismo. Asi, por g emplo, paramultiplicar 15 x 37, sumaban 37
consigo mismo, obteniendo 74, que volvian a sumar consigo mismo para obtener 148,
repitiendo el proceso se obtenia 296, que equivalea8 veces37. Como 15=8+4+ 2+ 1,
entonces tenemos, 8 veces 37 + 4 veces 37 + 2 veces 37 + 1 vez 37; esdecir: 296 + 148 + 74 +
37 = 555.

Para dividir usaban las mediaciones, como proceso inverso aladuplicacion. En 350 : 27,
buscaban el nimero que multiplicado por 27 equivaliaa 350. 1 vez 27 =27; 2 veces 27 = 54; 4
veces 27=108; 8 veces 27=216; 16 veces 27= 432. Se observa que con 16 veces nos
sobrepasamos del total de elementos (350). Si sumamos |os resultados de 8 veces'y 4 veces,
obtenemos 324. El cociente=8 + 4 ; € resto = 350 - 324= 26

Aprender amanejar |os sistemas numeéricosy las reglas de la aritmética requeria de un
aprendizaje para el que solo unos pocos eran los elegidos. Privilegios que se limitaban a ciertas
clases eruditas capaces de guardar secretos, hecho que contribuy6 a que se perdieran muchos
de sus conocimientos. Segun Hogben (1956:16), "los templos egipcios disponian de
ingeni 0sos aparatos |lamados " nildmetros que sefialaban las crecidas y estigies del "rio
sagrado”, y cuyas indicaciones se consignaban en registros escrupul osamente |levados a dia
por sacerdotes. Estas observaciones servian de base para poder predecir con gran precision, las
inundaciones producidas por & Nilo. De los papiros se deduce que € lenguaje usado parala
mediciones era muy distinto de la fraseologia presuntuosa que adoptaban para presentar sus
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falsas profecias a los profanos. El vulgo no estaba capacitado pararelacionar la profeciacon la
realidad debido a que los "nildmetros comunicaban con el rio mediante conductos subterraneos
habilmente escondidos que la gente no podia sospechar.”
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