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Introduccion

Es innegable que los desarrollos historicos de las ciencias existentes (ciencias formales,
ciencias naturales y ciencias sociales respectivamente) han sido fundamentales para comprender
las formas de pensamiento subyacentes en la humanidad, mismas que se relacionan de primera
mano con los diversos acontecimientos sociales que han tenido lugar en cada una de las épocas
que determinan la evolucion del ser humano. No obstante, tales desarrollos histéricos siguen
siendo exhibidos como un conjunto de sucesos que dejan en evidencia el caracter internalista de
los avances cientificos que potenciaron el crecimiento de las civilizaciones, sin tener en cuenta
aquellos aspectos culturales, sociales y politicos que posiblemente influyeron en dichos
desarrollos.

De este modo, es posible afirmar que las matematicas como disciplina cientifica también
han sido parte de dicho proceso, ademas que el conocimiento de los sucesos que marcaron su
desarrollo, permiten en primer término reflexionar desde su contexto filoséfico, sociocultural y
epistemoldgico respectivamente, siendo este Ultimo el que conlleva a una reflexion respecto de la
naturaleza de dicha disciplina. En segundo término, (Goldstein, 1996) afirma que: “Comunmente
se acepta como un hecho que la actividad matematica en paises diferentes permanece inalterada.
Es decir, pueden cambiar las formas externas y los énfasis en la manera de practicar la
matematica, pero ella se mantiene idéntica a si misma”. Empero, Schubring en (Goldstein, 1996),
pone en evidencia en sus trabajos investigativos, que el aumento considerado de las discrepancias
existentes entre las formas de practicar la ciencia en diversas regiones del mundo, deriva
indudablemente en que los modos de comunicacion no poseen la libertad que se creia inicialmente.
En ese orden de ideas, se hace necesario reconocer que las politicas educativas elaboradas por cada
pais, influyen indiscutiblemente en las formas de presentacion de los desarrollos académicos de
cada comunidad matematica.

Ahora bien, es bien sabido que las matematicas poseen una estructura especial que la hace
merecedora de un tratamiento singular con relacion a otras disciplinas, lo que hace que su
correspondencia con la historia se establezca de forma especifica. En ese sentido, es importante el
analisis de dos corrientes filosoficas para concebir el conocimiento historico, la corriente
internalista y la corriente externalista. El internalismo establece que el origen y validacién de los

procesos de produccién de conocimiento estan libres de influencias externas, y el externalismo
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asume que lo dicho anteriormente esta sujeto netamente a influencias extrinsecas. Asimismo, toma
en cuenta aquellos aspectos psicoldgicos, politicos, culturales, administrativos, etc., que
minimizan los elementos I6gico — deductivos propios de la ciencia y especialmente de las
matematicas.

Asi pues, y con relacion a lo anterior, se pueden encontrar posiciones contrarias referentes
a la perspectiva con que se deben desarrollar los estudios en historia de las matematicas, dado que
a partir de ello es posible descubrir no sélo la epistemologia inmersa en el proceso, sino también
sentar posicion sobre la naturaleza real del conocimiento matematico. No obstante, se infiere que
ningun analisis de las corrientes mencionadas (internalista — externalista ) satisface a placer el
deseo de comprender el proceso de desarrollo de las matematicas, ya que existen componentes
internos y externos que acttan simultaneamente en su evolucion. Cabe resaltar que no es prioridad
de la presente investigacion analizar cuales de los componentes citados son mas relevantes. Lo
importante aqui es entender que la discusion entre dichas posturas ha contribuido a la aparicion de
una forma alterna de considerar la historia de las matematicas, fundamentada en una especie de
alianza estratégica entre los componentes.

Por consiguiente, la realizacion del presente proyecto de investigacion denominado
APROXIMACION DEL REGISTRO TABULAR DEL CONCEPTO DE FUNCION EN LA
CULTURA BABILONICA, busca identificar una serie de elementos que se constituyen como un
notorio acercamiento a la representacién tabular de la nocion de funcion a partir de la lectura e
interpretacion de tablas babilonicas. Para esto fue necesario dividir la investigacion en nueve
aspectos importantes que determinan su estructura y organizacién, a saber: Planteamiento del
problema, justificacion, estado del arte, marco tedrico, objetivos, metodologia, resultados de la
investigacion, conclusiones y bibliografia.

En el planteamiento del problema se exhibe la razon fundamental que motivo el desarrollo
del presente documento. Razon que surge de diversos procesos de reflexion en torno a la
escogencia de un concepto matematico relevante para el quehacer de la disciplina. En ese sentido,
surge la necesidad de analizar la representacion tabular del concepto de funcidn por su importancia
en distintos ambitos de las matematicas, principalmente a la hora de analizar e interpretar datos.
Proceso que permite realizar comparaciones, relaciones y demas, en pro de obtener conclusiones

validas que conlleven a la toma de decisiones acertadas.
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En la justificacion se muestran aquellos aspectos que determinan la importancia del proceso
investigativos desde diversos puntos de vista. Por ejemplo desde la utilidad del concepto de
funcion y de su representacion tabular como aplicacién a teorias de distintas disciplinas.

En el estado del arte se hace un recorrido por algunas investigaciones relacionadas con el
concepto de funcion desde distintos enfoques (historicos y pedagogicos). Esto con el fin de conocer
su proceso evolutivo a partir del sentir de diferentes autores como Ferndndez, Ugalde, Rondén,
Diaz, entre otros. Algunos de los cuales realizaron investigaciones alrededor de lo hecho por la
cultura babildnica.

En el marco tedrico se presentan aquellos elementos que potenciaron la construccion del
concepto de funcion a lo largo de su historia. Algunos de ellos se relacionan con las actividades
que dieron origen a sus primeros vestigios, los aportes de grandes matematicos que contribuyeron
al fortalecimiento de su estructura y los obstaculos epistemoldgicos que sorte6 en pro de su
consolidacion. A este respecto vale la pena destacar que lo mencionado se enmarca esencialmente
en cuatro periodos fundamentales, Prehistoria, edad antigua, edad media y edad moderna.

De igual forma, en los objetivos (General y especificos) se expone la finalidad que se
persigue con la ejecucion de la investigacion y con la que se busca resaltar la importancia de la
historia de las matematicas desde lo hecho por la cultura babil6nica.

Del mismo modo, en la metodologia se sefiala el enfoque metodoldgico utilizado para la
obtencion de resultados durante el proceso investigativo, mismos que estan sujetos a cuatro
momentos indispensables denominados de la siguiente forma: Métodos rudimentarios de conteo,
escritura cuneiforme, sistema de numeracion sexagesimal, y representaciones aproximadas del
registro tabular del concepto de funcion a partir de la interpretacion de tablas cuneiformes.

Por altimo, las conclusiones y la bibliografia. En las conclusiones se hace una reflexion
sobre la importancia de la historia de los conceptos matematicos y en particular del concepto de
funcién desde su representacion tabular. Analogamente, sobre la relacion que existe entre las
matematicas y otras disciplinas, y sobre el sentir del autor en torno a la ensefianza y aprendizaje
de la nocion de funcion. En la bibliografia se presenta la referencia de aquellos documentos
(fisicos y audiovisuales) que soportaron el ejercicio investigativo desde diferentes concepciones,

histdricas, didacticas, pedagdgicas e investigativas.
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1. Planteamiento del problema

Historicamente el concepto de funcién ha sido reconocido como uno de los conceptos mas
importantes de las matematicas, esto debido a su utilidad para modelar problemas a través de la
relacion entre variables y mediante el empleo de ecuaciones y representaciones graficas, lo que
condujo a que disciplinas como la fisica, la quimica, la economia, la estadistica, etc., desarrollaran
algunas de sus teorias gracias a la posibilidad de establecer relaciones funcionales entre
magnitudes tales como: El tiempo y la velocidad, el tiempo y la posicion, los compuestos quimicos
con caracteristicas comunes los cuales constituyen una funcién quimica, el costo y el beneficio
asociados a la rentabilidad de un proyecto economico, la frecuencia absoluta o relativa de una
variable estadistica, entre otras.

Sin embargo, al buscar investigaciones relacionadas con dicho concepto, encontramos que
muchas de ellas se centran exclusivamente en conocer la transformacion de su definicion y no en
la evolucidn de sus diversas formas de representacion, lo que determina un elemento importante
para investigar. No obstante, es relevante resaltar que el concepto de funcion logra consolidarse a
mediados del siglo XX con los aportes del grupo francés Nicolas Bourbaki y la aparicién de la
teoria de conjuntos.

En ese sentido, algunos historiadores matematicos afirman que los primeros vestigios del
concepto de funcion aparecen en la cultura babilonica en el afio 2500 A.C, aunque su
transformacion ha estado supeditada al desarrollo de teorias mateméaticas como la mencionada
anteriormente, asi como también de la geometria analitica y el algebra respectivamente,
(Fernandez, 2012). De este modo, el presente proyecto de investigacion busca identificar algunos
aspectos de las matematicas babilonicas que pueden considerarse como una notoria aproximacion
al registro tabular del concepto de funcion, a partir de la lectura e interpretacion de tablas.

1.1 Pregunta problema

Por consiguiente, la pregunta de investigacion para la elaboracion de este documento yace
planteada en los siguientes términos:

¢ Qué aspectos se pueden extraer del proceso de interpretacion de tablas babilonicas que se

relacionen con la representacion tabular del concepto de funcion?
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2. Justificacion

Las razones principales que justifican el desarrollo del presente proyecto de investigacion,
se fundamentan en primera instancia en la importancia que tiene el concepto de funcion no sélo
en el campo de las matematicas sino también en disciplinas como la fisica, la quimica, la
estadistica, la musica, etc. Representada en su utilidad para modelar, representar e interpretar
fendmenos a través de graficos, ecuaciones y tablas de valores. En segunda instancia, por su
relevancia en contextos académicos que determinan la necesidad de buscar estrategias que
contribuyan al fortalecimiento de su aprendizaje desde la vinculacién de la historia en el disefio y
desarrollo de las mismas. Y en tercera instancia, porque se considera que toda investigacion
constituye un insumo relevante para la elaboracion de nuevas investigaciones afines, con las cuales
se pueda complementar lo hecho con antelacidn, o para que sirva de referente en la construccion
de investigaciones que giren en torno a la temética en cuestion, misma que en este caso se relaciona
con los registros de representacion del concepto de funcion, y en particular, de su representacion
tabular.

De igual forma, por la significacion que tiene la representacion tabular del concepto de
funcion en sus diversas aplicaciones, dado que constituye un vinculo importante entre la
representacion algebraica (ecuacidn) y la representacion grafica, visto desde la posibilidad de pasar
de un registro a otro de manera reciproca. Asimismo, porque al conocer los trabajos de la cultura
babilonica se rompe en una pequefia proporcion la brecha que liga el conocimiento matematico a
la cultura griega de manera exclusiva, destacando consigo su importancia en la evolucion de dicha
disciplina, y fortaleciendo el postulado que afirma que, las matematicas no son mas que un
constructo social que paulatinamente ha evolucionado con el tiempo y a partir de desafios propios
de diversas culturas. Del mismo modo, porque resalta el valor de la historia como fuente de
informacidn para conocer y comprender algunos procedimientos rudimentarios que constituyen la
base de lo que hoy es, una matematica practica y bien estructurada. Por ultimo, porque conlleva a
conocer un poco la riqueza historica de la cultura babil6nica, no sélo desde sus aportes al progreso
cientifico de la humanidad, sino también desde la organizacion de su sociedad en términos

politicos, religiosos, culturales, econémicos, etc.
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3. Estado del Arte

Si bien es cierto que el concepto de funcion ha motivado el desarrollo de diversas
investigaciones en torno a su definicion, clasificacion y estructura en general, también lo es que
algunas de esas investigaciones se han centrado en la basqueda de herramientas que contribuyan
al mejoramiento de su ensefianza y aprendizaje desde diversos puntos de vista. Sin embargo, y sin
pretender hacer un andlisis minucioso de lo ahi planteado, es importante traer a colacion algunos
de los trabajos investigativos alrededor de dicho concepto.

Por consiguiente, dentro del conjunto de investigaciones que se revisaron se encontrd que
algunas de ellas atribuyen su desarrollo a la cultura Babildnica, dado que existen evidencias
relacionadas con el uso de tablas de calculo en las que se registraban las observaciones hechas a
distintos fendmenos de la naturaleza, de los que se destacan las fases lunares y los movimientos
planetarios principalmente, estableciendo asi, un primer acercamiento a la nocién de funcion a
través de una idea intuitiva de relacion, (Ugalde, 2013).

De igual forma, es bien sabido que muchos de los fendmenos y objetos visibles de la
naturaleza han sido el objeto de estudio por excelencia de diversas culturas a lo largo de la historia,
principalmente de la cultura babil6nica. Asimismo, existen evidencias que dan cuenta de ciertos
calculos matematicos utilizados para la construccién de palacios, templos y otras actividades
comerciales que se registraban en tablas de arcilla. Instrumentos que soportan algunas de las
investigaciones analizadas, mismas que hicieron posible conocer el desarrollo de las matematicas
babilonicas pasando por la construccion del sistema sexagesimal e interpretando algunas de sus
tablas.

En un primer documento investigativo denominado “Babilonia y las matematicas en el
aula” de Fernandez (2012), se analizaron los métodos utilizados por los babilonios para la
ejecucion de operaciones aritméticas ligadas principalmente a la necesidad de contar. Asimismo,
se observo que en esta investigacion se hace un estudio general del sistema numérico desarrollado
por Babilonia y al que se le atribuyen caracteristicas especiales propias de un sistema de
numeracion posicional y operacional. Igualmente, se hace alusion a las tablas de célculo disefiadas
por los babilonios como herramientas en las que se evidencia un conocimiento pragmatico de la
multiplicacién, del inverso de un namero, del calculo de potencias cuadradas, cubicas, raices

cuadradas y raices cubicas respectivamente.
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Del mismo modo, Fernandez (2012) trae a colacion algunos de los trabajos realizados por
Pitagoras y los relaciona con los saberes propios de los babilonios. En este caso, el autor confronta
el conocido teorema de Pitagoras con uno de los elementos emblema de Babilonia, la tabla
Plimpton 322, en la que se muestra la relacion entre los elementos de una terna numérica implicitos

en un triangulo rectangulo como el que se muestra en la figura 1.

Figura 1

Triangulo rectangulo

Fuente. Propia del autor.

Por ultimo, el documento establece una comparacion entre las matematicas babilonias y las
matematicas griegas, resaltando algunos aspectos que muestran cierto grado de similitud entre las
mismas, al mismo tiempo que resalta sus diferencias de forma clara y concreta, destacando el
empleo de tablas de célculo en donde se evidencia una relacion clara entre sus cantidades, siendo
este un paso significativo hacia la nocion de funcion.

Simultaneamente, la investigacion en mencion permitié conocer de primera mano
informacion relevante concerniente a aquellos procesos académicos implementados por los
babilonios al interior de sus escuelas, mismos que para el caso de las matematicas consistian en
efectuar operaciones aritméticas basicas, que en su gran mayoria eran registradas en tablas de
arcilla en términos de resultados y no en términos procedimentales.

En un segundo documento denominado “Funciones: desarrollo historico del concepto y
actividades de ensefianza y aprendizaje” de Ugalde (2013) de la escuela de matematicas de la
Universidad de Costa Rica, se analiz6 el desarrollo histérico del concepto de funcion como
herramienta indispensable para fortalecer su proceso de ensefianza y aprendizaje. Analisis que
resalta la nocion de dependencia entre cantidades distribuidas en filas y columnas como un notorio

anticipo a la representacion tabular del concepto de funcion.
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De igual forma, y dado que los primeros vestigios de la nocion de funcién provienen de la
necesidad de modelar fendmenos, fue pertinente analizar un tercer documento con el fin de
comprender el desarrollo de este proceso desde el empleo de dicho concepto. En ese orden de
ideas, Ronddn (2013) establece en su documento “Introduccion al modelamiento de fenémenos
fisicos a través de funciones”, que el concepto de funcién es una necesidad fundamental para
comprender el funcionamiento de la naturaleza, ya que permite la modelacion de muchos de sus
fendmenos.

En un tercer documento denominado “El concepto de funcion: ideas pedagogicas a
partir de su historia e investigaciones” de Diaz (2013), se analizo el recorrido historico del
concepto identificando algunas de sus etapas mas significativas antes de alcanzar una estructura
solida y bien definida. En esta investigacién se exhiben algunos de los obstaculos epistemoldgicos
de la nocién de funcion a lo largo de su historia.

En un cuarto documento denominado: “La construccion historica del concepto de
funcion” de Da Silva Bueno (s,f), se hace una revision histdrica desde sus primeros vestigios hasta
su definicion actual, identificando algunos elementos importantes de dicho proceso.

Indistintamente, en el proceso de busqueda de investigaciones se encontré que varias
proponen analizar algunos elementos esenciales en torno al empleo del concepto de funcion desde
el manejo de ciertos elementos por parte de los estudiantes. A continuacion, una lista de
investigadores que han ahondado en este proposito:

- Explorar la comprension de los estudiantes del concepto de funcion. Aqui sobresalen

(Orton, 1070 como se cit6 en Lovell, 1971), (Tomas, 1971,1975).

- Proponer marcos teoricos para investigar el conocimiento de los estudiantes acerca de

las funciones. (Vinner,1983), (Vinner y Dreyfus, 1989), (Even,1990)

- Estudiar los errores conceptuales y dificultades del concepto (Markovits, Eylon y

Bruckheimer 1989,1989).
- Estudiar las diferentes componentes y representaciones de las funciones, asi como la

interpretacion de sus respectivas graficas, (Duval, 1988).

Anélisis de la taxonomia del concepto de funcion (Lovell,1971).
En consecuencia, los resultados obtenidos con las investigaciones anteriores dan cuenta de

algunos aspectos esenciales, a saber:
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- El concepto de funcion es inherentemente dificil para los alumnos cualquiera que sea
el método de ensefianza, (Ruiz, 1993).
Del mismo modo, y conforme a las diversas representaciones del concepto de funcion se concluye
que:
- Los estudiantes se quedan en los niveles mas bajos de la comprension del concepto de
funcion sin importar cuél sea su nivel de intelectualidad.
En conclusion, aunque se encontraron diversas investigaciones relacionadas con el
desarrollo histérico del concepto de funcion, hay que resaltar que existe poca evidencia en el

estudio de sus formas de representacion y en particular de su representacion tabular.
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4. Marco Tedrico

Teniendo en cuenta que la propuesta del presente proyecto de investigacion es de corte
historico, se busca comprender a la luz de la historia de las matematicas el recorrido
epistemoldgico del concepto de funcion, destacando los momentos relevantes de su desarrollo, los
aportes de algunos matematicos que con sus trabajos contribuyeron al fortalecimiento de su
definicidn, y los obstaculos epistemoldgicos que marcaron su evolucion y a los que ha tenido que
enfrentarse la humanidad a lo largo de la historia. Por altimo, reflexionar sobre la importancia y
necesidad de fortalecer los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas, y en particular
de la nocion de funcion.

Para tal fin, se tuvieron en cuenta una serie de investigaciones como las mencionadas
anteriormente, que proveen informacién importante para la construccion del marco tedrico que
rige el presente documento, mismo que muestra los diversos acontecimientos que derivaron en
avances significativos del concepto de funcién. No obstante, antes de exhibir tales sucesos, es
necesario reflexionar sobre el porqué de la importancia de la nocién de funcion en el quehacer de
las matematicas desde el siguiente interrogante:
¢Por qué estudiar la historia del concepto de funcion?

Para responder a esta pregunta, basta traer a colacion a Spivak, el cual y siendo citado por
Ugalde (2013) afirma lo siguiente:

El concepto mas importante de todas las matematicas es, sin dudarlo, el de funcion: en casi

todas las ramas de la mateméatica moderna, la investigacion se centra en el estudio de

funciones. No ha de sorprender, por lo tanto, que el concepto de funcion sea de gran

generalidad. (p.2)

Asimismo, es relevante tener en cuenta que el concepto de funcién ha contribuido
considerablemente a la interpretacion del comportamiento de la naturaleza desde la observacion y
modelacién de fendmenos naturales inmersos en la cotidianidad del ser humano, partiendo de ideas
primitivas de relacion y consolidandose con el tiempo como un objeto matematico fundamental
que yace en la estructura de una matematica practica y esencial para el desarrollo de la humanidad.
Esto como producto del trabajo interminable de grandes pensadores, los cuales llevan a reflexionar

que, “Tal y como se define actualmente en matematicas, es un objeto muy elaborado como
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consecuencia de numerosas generalizaciones realizadas a través de una evolucion de mas de 2000
afios” (Ruiz, 1998, como se citd en Pollio, 2016, p.1).

Anélogamente, se dice que muchos de los objetos y fenbmenos que se observan en el
contexto de la naturaleza, mantienen una estrecha relacion a partir de sus caracteristicas intrinsecas
y extrinsecas, mismas gque en su gran mayoria son expresadas a partir de leyes fisicas, de las que
se infiere que, las magnitudes inmersas en la estructura de un fenémeno determinado, establecen
una relacion entre si al punto que los valores de algunas de estas quedan definidos por los valores
de las otras. Fue esta idea de correspondencia que sento las bases que dieron origen al concepto de
funcion.

Es de destacar que muchas de las nociones matematicas surgieron gracias a la interaccién
del hombre con su entorno, interaccidn que condujo a la blsqueda de mecanismos que potenciaran
el desarrollo de las distintas actividades que en su contexto tenian lugar. Por ejemplo, la
construccién de edificaciones necesarias para su supervivencia, el disefio y elaboracion de
herramientas para la caza, el céalculo de distancias y demas actividades matematicas involucrando
elementos de sus cuerpos (dedos, pies, pasos, entre otros), el movimiento de algunos cuerpos
celestes, etc. Todas estas acciones tenian como piedra angular las concepciones de nimero, orden
y medida respectivamente, mismas que también tienen razon de ser en el trueque como actividad
comercial, ya gque esta basado en la idea de correspondencia.

En la prehistoria, y principalmente en la zona de Mesopotamia, existia una idea ligera de
la nocion de funcion que se reducia exclusivamente a la tabulacion de fendmenos naturales a partir
de ciertas caracteristicas que despertaban el interés por su estudio, a saber: Periodo de ocurrencia,
duracion del mismo, intensidad, etc. Esto con el fin de obtener informacion generalizada con base
a las observaciones hechas, y a partir de la aritmetizacion de sus resultados. Pues como lo plantea
Boyer (1986, p.489, como se cito en Farfan y Garcia, 2005): “Si no hubiera una regla general
subyacente seria dificil explicar la analogia entre los distintos problemas del mismo tipo” (p.1).

Empero, y a pesar de lo anterior, no se aislaron las concepciones existentes de cantidad
variable y de funcion respectivamente. Tambien vale la pena enfatizar que, ademés de lo dicho
anteriormente, el concepto de funcién como nocion matematica ha estado supeditado a una serie

de cambios o trasformaciones que con el pasar del tiempo han consolidado su estructura en lo
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referente a su definicion, clasificacion, propiedades, etc., tal como sucedié con los conceptos de
limite, derivada e integral.

De igual forma, es importante resaltar que a pesar de no contar con herramientas
matematicas solidas, ya se evidenciaba un “instinto de funcionalidad” en la cultura Babildnica.
Asi lo expone Ugalde (2013) Obteniendo asi, “la version mas rudimentaria del concepto de
funcion” (p.5), aquella que esté& asociada a la dependencia entre cantidades.

En ese orden de ideas, los babilonios lograron desarrollar una serie de tablas de calculo a
partir de la idea anterior, proceso que les permitid la construccion de la tabla de los cuadrados del
1 al 59, la tabla que exhibe los cubos del 1 al 32, y la tabla de cuadrados que se muestra a
continuacion, la cual y segun algunos historiadores, no es mas que una notoria aproximacion al
conocido teorema de Pitagoras.

Figura 2

Tabla de cuadrados

Fuente. Villatoro, 7 septiembre, 2017
Es de anotar que el andlisis de esta tabla se hara en el capitulo concerniente a los resultados

de la investigacion.

Simultdneamente, y continuando con la idea intuitiva del concepto de funcion, es necesario
reconocer que, si bien es cierto los babilonios no percibieron la nocion de funcion como se hace
hoy en dia, se interesaron por estudiar fendmenos relacionados con el movimiento, como la
rotacion y traslacion de los planetas, la aparicion de los mismos con respecto a la posicion del sol,
la variacion de la luminosidad de la luna en funcion del tiempo, etc., marcando consigo una notable

diferencia con el pensamiento griego, el cual considero el movimiento como un proceso externo a
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las matematicas. Esto a pesar que la cultura babilénica no contaba con el concepto general de
férmula, o como lo afirma Ugalde (2013): “Por lo empirico e intuitivo de su matematica” (p.6).

Este acontecimiento (pensamiento griego) condujo a que se hablara de incégnitas e
inseminadas en lugar de variables, lo que segun Ruiz (1998, p.490 como se citd en Farfan y Garcia,
2005): “Da origen a las proporciones y ecuaciones y no a las funciones” (p.2). Por eso, dichas
nociones matematicas son consideradas como elementos negativos con relacion a la evolucion del
concepto de funcion.

Continuando con el pensamiento griego, hubo un momento relevante en favor del concepto
de funcién, mismo que estuvo sujeto a lo que se conocié como ideas de cambio, intrinsecas en la
relacion entre magnitudes variables, e inmersas principalmente en el lenguaje de la fisica y en
particular en la teoria del movimiento, pues consideraban que las matematicas eran una disciplina
ciento por ciento estatica. Por ende, y segun Diaz (2013) quien hace un analisis de los elementos
de Euclides:

Los objetos matematicos son estaticos, esto condujo a las proporciones y ecuaciones, pero

no a las funciones, se consideran a los nimeros enteros y discretos, y a las magnitudes

continuas, lo que dificulté en gran medida la construccion de la nocion de funcion. (p.15)

En consecuencia, e independiente de las caracteristicas de las matematicas en el
pensamiento prehistdrico, no hubo un desarrollo significativo de la nocién de funcién o cantidad
variable.

La antigiiedad tuvo un desarrollo significativo en el estudio de casos particulares ligados a
la idea de dependencia entre dos cantidades, sin embargo, y al igual que en la prehistoria, no hubo
un avance importante en términos de la separacion de las nociones de cantidad variable y funcién,
lo que conlleva a concluir que en este periodo tampoco se contaba con una concepcion clara
concerniente a la idea de relacion funcional. No obstante, en el pensamiento antiguo se pueden
encontrar una serie de ideas relacionadas con lo anterior, ideas que yacen plasmadas en tablas
hechas por los babilonios, y en las cuales se observan calculos matematicos referidos a actividades
comerciales, observacion de fendmenos, entre otras actividades.

De modo similar, los matematicos de la Grecia antigua empleaban una variedad de
correspondencias funcionales caracterizadas por el uso de tablas de calculo, descripciones verbales

que daban cuenta de la conexion entre elementos de dos conjuntos, graficos, reglas, y otras
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estructuras desarrolladas desde su pensamiento filoséfico. Asi pues, surgen algunas ideas
preliminares asociadas al concepto de funcion, no obstante, es importante resaltar que dicha nocién
matematica logra consolidarse en el siglo XVII. Empero, y a pesar de lo dicho anteriormente,
durante este periodo, y en particular desde los albores del siglo X1V, se utiliz6 la nocién de relacion
variable entre cantidades en la construccién de tablas, cuya estructura mostraba la organizacion de
cuantias en filas y columnas, similar a lo que se hace en la actualidad con la tabulacion de valores.

Anélogamente, en el siglo X1V se dio un paso relevante en términos de la construccion de
nuevas teorias, una de ellas es la cinematica, rama de la fisica que estudia el movimiento de los
cuerpos, y que esta relacionada significativamente con el desarrollo de la geometria. Por ende, su
evolucion no puede ser separada de las ideas generales que surgen a partir de las reflexiones
humanas concernientes a su entorno natural.

En el contexto de la edad media, el desarrollo del concepto de funcién pasa por dos
momentos notables. Un primer momento denominado no latino, comprendido entre los afios 500
y 1200, y un segundo momento comprendido entre los afios 1200 y 1500, y al cual se le denomind
fase latina. Dentro de la coyuntura del primer momento, muchas de las matematicas que asomaban
por aquel entonces, incluyendo las arabes y las hindues, caen en el campo del algebra y la
trigonometria. Aqui se dan pasos importantes con relacién a la solucion de ecuaciones con una
incdgnita, sin embargo, y segin Boyer (1946, como se citdé en Diaz, 2013) “no hubo avances
reveladores con respecto a la idea de variable, lo que sin duda limité la resolucion de ecuaciones
con dos incognitas, dado que no se contaba con la idea de relacion funcional entre dos variables”
(p.15).

De igual forma, en el segundo periodo denominado periodo latino, y especialmente en el
siglo XIIl y en la génesis del periodo moderno, aparecieron paulatinamente documentos
relacionados con la teoria de proporciones, teoria que estaba fundamentada en el estudio de
relaciones del tipo y = kx™ donde n representa un valor netamente racional. Vale decir que
expresiones como estas marcaron un punto importante en todas las ciencias cuantitativas hasta la
era de Isaac Newton. Pero quiza uno de los precursores en explorar las reglas que permitian el
manejo de lo que hoy se conoce como funciones potencia, es, sin duda alguna, Nicole de Oresmes
(1323-1382), quien concibi6 la idea de potencia fraccionaria estableciendo mecanismos para

multiplicar y dividir proporciones, singularmente aquellas cuyos exponentes eran enteros o
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fraccionarios. Por consiguiente, Oresmes establece las reglas que permiten multiplicar y dividir
expresiones racionales, y posteriormente, hace un analisis exhaustivo de aquellas expresiones
cuyos exponentes son exclusivamente fraccionarios.

En el marco de la teoria de funciones, Oresmes se destacO por el empleo de trazos de
graficas correspondientes a las variaciones de ciertos fendmenos relacionados con el cambio de
temperatura, la intensidad luminosa, la velocidad, entre otros. Analogamente, utiliza las
expresiones “longitud “y “latitud” para representar graficamente la trayectoria de los astros, siendo
la latitud de forma, “una teoria primitiva de funciones que mostraba la dependencia de una cantidad
variable sobre otra” (Diaz, 2013, p.15). Empero, con la ausencia del lenguaje algebraico, “fue
dificil expresar la ley de variacion o la correspondencia funcional” (Boyer, 1946, p.10, como se
cito en Diaz, 2013, p.16).

Cabe resaltar que en este periodo también se da la separacion del algebra y la trigonometria,
separacion que determina objetivos diferentes para dichas disciplinas, pero sin contribuciones
sobresalientes al concepto de funcion. No obstante, se destaca la intencion de explicar de forma
cuantitativa los fendmenos naturales mediante procesos de abstraccion, mismos que resultan
infructuosos por la disociacion existente entre nimero y magnitud. Sin embargo, y gracias a este
acontecimiento se logra lo que tiempo después se conocié como la modelizacién de fendmenos,
proceso fundamentado en la obtencion de resultados producto de practicas experimentales, lo que
Ilevd a Rene de Cotret (1985, p.58, como se cit6 en Farfan y Garcia, 2005) a aseverar: “La historia
nos va a mostrar que es unificando, fundiendo las dos concepciones, como se van a poner las bases
de la nocion de funcion” (p.2)

Pasando al periodo moderno, se puede decir que el concepto de funcion sufre avances
significativos a partir de la aparicion de ciertos desarrollos matematicos que potenciaron su
estructura. Estos adelantos se dieron en un lapso de 200 afios (1450-1650), y se relacionaron segin
Diaz (2013) con aspectos tales como:

1. Launion del algebra y la geometria.

2. Laintroduccion de la teoria del movimiento como problema central de la ciencia.

3. El desarrollo del algebra simbolica.

4. El desarrollo de la geometria analitica. (Kleiner, 1989, p.283, como se cit6 en Diaz,

2013, p.16)
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Del mismo modo, y especialmente en los siglos XV y XV (periodos auxiliares), y a pesar
que no se lograron contribuciones destacables a la evolucién de la nocién de funcidn, se sientan
las bases de lo que hoy se conoce como simbologia algebraica, simbologia que establece una
notable diferencia entre “La variable de una funcion y la incognita de una ecuacion” (Ruiz, 1998,
p.491 como se citd en Farfan y Garcia, 2005, p.3), lo que jugd un papel importante para estructurar
plenamente el concepto de funcion.

Otro suceso importante para resaltar en la construccién del presente documento, tiene que
ver con lo hecho por Galileo, pues logro un resultado extraordinario que favorecié el desarrollo
del concepto de funcion desde la modelizacion matematica de los fendmenos mediante resultados
experimentales, dado que, “tuvo el deseo de relacionar de forma funcional las causas y los efectos,
y esta necesidad fue un factor esencial en la concepcién de la variable dependiente”. (Rene de
Cotret, 1985, p.13 como se cit6 en Farfan y Garcia, 2005, p.3). Empero, la forma de expresar los
resultados determina una notacién ligada a un gran obstaculo epistemoldgico, la nocion de
proporcion.

En el siglo XVII se desarrolla una matemética con una vision continua y dindmica de lo
que hasta ese momento era una relacion funcional. Vision que contrasta considerablemente con la
concepcion que se tenia en la antigiiedad, la cual era visibilizada como “estatica y discreta”.
(Kleiner, 1989, p.283, como se citd en Diaz, 2013, p.16). Asi pues, y por primera vez, aparece la
palabra funcion en los manuscritos de Leibniz, los cuales mostraban que dicha designacion hacia
referencia a: “Todo objeto geométrico asociado a una curva, coordenadas de un punto sobre la
curva o a la pendiente de una curva”. (Yushkevitch, 1976, p.56 como se cit6 en Diaz, 2013, p.16).
Asimismo, en 1718, Bernoulli dio la primera definicion formal de funcién en los siguientes
términos: “Por funcion de una cantidad variable, denotamos aqui una cantidad construida de un
modo u otro con esta cantidad variable y constantes” (Ruthing, 1984 como se cit6 en Diaz, 2013,
p.16).

Indistintamente, la aparicion del analisis mateméatico como disciplina que proporciona
métodos para el desarrollo de investigaciones cuantitativas, enfocadas en la variedad de procesos
de cambio ligados al movimiento y dependencia de una magnitud respecto a otra, hizo que la
nocion de funcién tuviera un avance relevante a partir de que muchos de los problemas derivados

de las formas de movimiento, pudieran modelarse a través del proceso anterior, es decir, con la
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relacion de dependencia entre variables. En ese orden de ideas, surgen dos tipos de problemas,
primero, aquellos que estan relacionados con la necesidad de determinar la velocidad de un cuerpo
en un instante especifico de un movimiento no uniforme, y aquellos que se relacionan con el trazo
de una recta tangente a una curva. Es de destacar que problemas como estos condujeron al
desarrollo del calculo diferencial. Segundo, aquellos problemas asociados a la basqueda del area
de una figura curvilinea (problemas de la cuadratura), o la distancia recorrida en un movimiento
no uniforme, los cuales dieron origen a otra rama del anélisis matematico, el calculo integral. Como
resultado de ello, se infiere que el analisis centra su esfuerzo en el estudio de la dependencia de
una variable respecto a otra, dependencia que en el lenguaje actual se denomina funcion.

Otro punto importante para destacar es la aparicion de la geometria analitica derivada de
los trabajos de Fermat y en especial de Descartes, quienes lograron renunciar a la concepcion de
nimero y magnitud establecida por los griegos y logrando fusionarlas. De esta forma,
(Yushkevitch, 1976, p.491 como se cit6 en Farfan y Garcia, 2005) afirma que:

Es aqui donde por primera vez, y de una forma completamente clara, se sostiene la idea de

que una ecuacién en x e y es un medio para introducir una dependencia entre dos

cantidades, de manera que permite el calculo de los valores de una de ellas correspondiente

a los valores dados de la otra. (p.3)

De esta forma, el concepto de funcion alcanza una evolucién considerable. Asimismo, y a
través del uso del sistema de coordenadas cartesianas, se inicia un estudio minucioso de las curvas
y las expresiones algebraicas que las describen, suceso que abre paso al desarrollo de la teoria de
funciones. Teoria que se fundamenta en tres elementos esenciales, “el crecimiento impetuoso de
los calculos matematicos, la creacidn del algebra simbdlico-literal, y la extension del concepto de
namero”. (Yushkevitch, 1976, p,.491 como se cité en Farfan y Garcia, 2005, p.3).

Ahora bien, dada la importancia de conocer los diferentes aportes al concepto de funcion,
es necesario mostrar las contribuciones de ciertos matematicos que durante el siglo XVII
permitieron que dicha nocién matematica se potenciara consecuentemente. Estos son: Rene
Descartes, Isaac Newton y Gottfried Leibniz.

De Descartes (1596-1650) se puede decir que fue un filésofo y matematico francés que
hizo aportes esenciales al desarrollo de las matematicas, es de recordar que antes de Descartes las

curvas se definian por las propiedades geométricas que cumplian, sin embargo, el concepto de
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funcidon se mantenia distante del estudio de estas. Pero es gracias a la aplicacion de métodos
algebraicos en la geometria que se abre una brecha importante para la introduccion del concepto
de funcion, proceso que mostrd una geometria distante a la geometria desarrollada por la cultura
griega, pues Descartes y Fermat la hicieron analitica, caracteristica que se visualizaba en el célculo
de tangentes de algunas curvas, determinacion de areas, y otras operaciones que visibilizaban una
matematica con un avance importante.

El punto clave de esto se da cuando Descartes centra su interés en el analisis de los
fendmenos naturales, los cuales eran considerados como invariables a las leyes de las matematicas,
siendo la mecanica el modelo por excelencia para lo que en ese momento se denomino, la
“matematizacion de las ciencias”. En su obra magna titulada discurso del método, Descartes sefiala
estrategias geométricas para la solucién de cierto tipo de ecuaciones, por ejemplo, ecuaciones
cuadraticas, para posteriormente concentrar sus esfuerzos en la aplicacion del algebra a la solucion
de problemas geomeétricos. Igualmente, realiza estudios relacionados con curvas de diferente
orden, y finaliza su arduo trabajo con la teoria general de ecuaciones. De este modo podria decirse
que un amplio fragmento de su obra esta destinado a la busqueda de relaciones o correspondencias
entre el algebra y la geometria.

Por consiguiente, el aporte mas relevante que hizo Descartes al desarrollo de las
matematicas segun algunos historiadores, radica en la posibilidad de representar un punto
cualquiera del plano a través de un par ordenado de la forma (X, y), que representa la distancia
perpendicular de cada uno de los ejes a dicho punto. Lo anterior permiti6 establecer una loable
conexion entre el lenguaje algebraico que para ese entonces poseia un caracter experimental y el
lenguaje geométrico. Conexion que se puede observar a traves de la relacion existente entre una
ecuacion y una curva en el plano, donde las coordenadas (X, y) de los puntos que la forman,
corresponden a la solucion de su respectiva ecuacion, constituyendo asi el principio general de la
geometria analitica. Esto derivo en un avance relevante para las matematicas, cambiar la regla y
el compas por expresiones numéricas, mismas que pueden ser representadas mediante coordenadas
cartesianas.

Pero lo valioso de este asunto en términos del concepto de funcion, es la manera en que la
geometria analitica expresa figuras geométricas a través de la ecuacion f (x, y) =0, siendo f una

funcién.
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De otro lado, Isaac Newton (1643-1727) también hizo valiosos aportes a la evolucion del
concepto de funcion desde dos puntos de vista, primero, con el método denominado las primeras
y ultimas razones, de las cantidades que nacen y se desvanecen, y segundo, con el método de las
fluxiones, el cual les da un amplio sentido cinematico a las funciones, y se define como la
velocidad con la que una variable cambia, varia o fluye con respecto al tiempo. Este proceso
coadyuvo rotundamente a que se desligara de los infinitesimales. De esta forma, y con el concepto
antes mencionado (fluxién), “Newton estudia las magnitudes variables como formas distintas del
movimiento mecanico continuo, al cual le denomind fluentes, mismos que se caracterizaban por
ser variables independientes con un mismo argumento, el tiempo” (Yushkevitch, 1976 como se
citdé en Farfan y Garcia, 2005, p.3). También es importante destacar que, con el concepto de
fluxion, hace un descubrimiento relevante en torno a la reciprocidad de las operaciones derivada e
integracion, lo cual constituye una aproximacion al concepto de funcion.

Indistintamente, en sus primeras investigaciones Newton batallé exclusivamente con la
solucion de problemas geométricos caracterizados por la busqueda de tangentes, calculo de areas,
curvaturas, etc., haciendo uso de la geometria analitica de Descartes como herramienta matematica
fundamental. Empero, el punto mas algido de lo hecho por Newton con relacion al concepto de
funcidn, fue la representacion de funciones como expresiones analiticas de diversas constantes, a
pesar que uno de sus grandes deseos era poder describir el concepto de funcion en términos del
lenguaje de la geometria y la mecénica simultaneamente.

De igual forma, a Leibniz (1646-1716) matematico aleméan, se le debe la introduccion del
término funcion, mismo que uso por primera vez en su obra “Methodus tangentium inversa sen
de fontionibus”, al trabajar con el célculo de diferenciales y al referirse a cantidades con
variaciones relacionadas por una ley especifica. Ya que segin Yushkevitch, 1976, p.491, como se
citd en Farfan y Garcia, 2005). “A falta de un término general entre él y Bernoulli, para representar
las cantidades arbitrarias que dependen de una variable, va a conducir bien pronto el uso de la
palabra funcion en el senito de una expresion analitica”. (p.3)

Sin embargo, es necesario destacar que el concepto desarrollado por Leibniz, varia en
algunos aspectos de la nocién de funcion que se trabaja hoy en dia. De igual forma, el trabajo de

Leibiz estuvo motivado por el deseo de analizar mateméaticamente los puntos donde las curvas
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alcanzan sus valores maximo y minimo respectivamente, asi como también, por el anhelo de
encontrar rectas tangentes asociadas a dichos puntos.

En resumen, Descartes abrié una brecha importante para la introduccion del concepto de
funcidn a partir de la aplicacion de métodos algebraicos en la geometria. Por su parte Newton logra
un avance significativo al darle a la nocién de funcién un sentido mecanico, y Leibniz emplea el
término funcidn en su obra magna para referirse a las cantidades con variaciones relacionadas por
una ley especifica.

Ahora bien, a partir del siglo XVIII el concepto de funcidon pasa por cuatro momentos
importantes en términos de su desarrollo y evolucidn, asimismo, en este periodo las matematicas
alcanzan un punto relevante en su transformacién al darse la posibilidad de analizar fendmenos
fisicos mediante el empleo de un objeto matematico de naturaleza analitica, que deja a un lado su
investidura de curva para tomar la investidura de funcion. Herencia de lo hecho por Leibniz con
la nocion de infinitesimal.

Empero, y antes de ahondar en estos periodos claves, es inevitable reconocer que fueron
Euler y Bernoulli los artifices de que el concepto de funcién sea considerado como una expresion
analitica, siendo el primero el precursor del empleo de la letra f para representar funciones con sus
respectivas caracteristicas, 1o que dio origen a la expresion fx en un primer momento, para
posteriormente y con la llegada de Euler evolucionar a la forma f(x).

Este avance constituyé un puente para conectar el célculo diferencial desarrollado por
Leibniz y el método de fluxiones establecido por Newton, operacion que dio pie al analisis
matematico como disciplina que centra su interés en los procesos infinitos.

A continuacién, se ilustran los cuatro momentos por los que transito el concepto de funcién
a partir del siglo XVIII.

Primer momento:

Este primer momento tuvo como protagonista al matematico suizo Leonhar Euler (1707-
1783), y se caracterizd por expresar funciones a través de férmulas. Es importante resaltar que la
definicion dada por Euler tiene como soporte la definicion de Bernoulli. Asi pues, Euler define
funciones a partir de los siguientes parametros: “Por funcion de una cantidad variable denotamos
aqui una expresion analitica construida de un modo u otro con esta cantidad variable y nimeros o

constantes” (Ruthing, 1948, p. 72 como se cit6 en Diaz, 2013, p.16).
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Como dato sobresaliente de lo ejecutado por Euler, se resalta el hecho de considerar
funciones implicitas y explicitas en sus trabajos. Asimismo, vale decir que la definicion de funcién
expuesta por el mencionado, permanecio incélume hasta inicios del 1800, tiempo en que el
matematico francés Fourier encontrd relaciones generales entre variables al trabajar las series
trigonomeétricas.

Segundo momento:

Este segundo momento tuvo como protagonista a Fourier, pues dio una definicion en la
cual el elemento mas valioso de la misma es la asignacion de valores para la funcion, proceso que
se desarrollaba por una o varias formulas matematicas. De este modo, la definicion de funcion
expuesta por Fourier se expresa de la siguiente forma:

En general, la funcidon f(x) representa una sucesion de valores u ordenadas cada una de las

cuales es arbitraria. Para una infinidad de valores dados a la abscisa x, hay un nimero igual

de ordenadas f(x). Todas tienen verdaderos valores numéricos, ya sean positivos o

negativos o nulos. No suponemos que estas ordenadas estén sujetas a una ley comun; se

siguen una a la otra, de cualquier manera, como sea, y cada una de ellas esta dada como si

fuera una cantidad unica. (Ruting, 1984 como se citd en Diaz, 2013, p.17).

Tercer momento:

El tercer momento se caracterizd porque es aqui donde se da la primera definicion moderna
de funcion y=f(x) en un intervalo (a, b), siendo x una variable independiente. Esta definicidn tiene
una connotacion general con relacion a las definiciones anteriores, dado que no considera formula
alguna. En ese orden de ideas, la definicion de funcidn dada por Dirichlet queda expresada de la
siguiente forma:

Y es una funcion de una variable x, definida en el intervalo a < x < b, si a todo valor de

la variable x en este intervalo le corresponde un valor definido de la variable y. Ademas,

es irrelevante en qué forma se establezca esta correspondencia. (Ruting, 1984 como se cito

en Diaz, 2013, p.17).

Cuarto momento:

El cuarto momento resalta el trabajo realizado por Bourbaki en el afio 1939, y cuya

caracteristica radica en la arbitrariedad del dominio y el rango. Por ende, la definicion de funcion

expuesta por Bourbaki, yace escrita en los siguientes términos:
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Sean E y F dos conjuntos, que pueden ser distintos o no. Una relacion entre un elemento

variable x de E y un elemento variable y de F se llama una relacion funcional en y, si para

todo x de E existe un unico y de F el cual esta en la relacion dada con x. (Ruting, 1984

como se citd en Diaz, 2013, p.18).

Como se puede observar, la definicion de funcion establecida por Bourbaki, data de dos
conjuntos arbitrarios ligados por una regla de correspondencia, los cuales se denominan dominio
y rango. Sin embargo, es de reconocer que la discusion en torno a su defuncion no ha sufrido
modificaciones importantes, al menos en comparacion con el milenio anterior.

Seguidamente, y partiendo de la importancia de conocer otros elementos relevantes en
torno al desarrollo del concepto de funcion, es necesario mostrar lo hecho por estos y otros
matematicos de la época para profundizar lo escrito anteriormente, los cuales, y al igual que los ya
mencionados, potenciaron o influenciaron su evolucion desde diferentes perspectivas. Tal es el
caso del matematico suizo Jean Bornoulli (1667-1748), el cual, y como se dijo en parrafos
anteriores, incidid en la definicion establecida por Euler, quien hace una modificacién de la palabra
“cantidad” y la sustituye por “expresion analitica”. Cabe resaltar que la llegada de la nocion de
funcion resulta de gran utilidad para Bernoulli, pues para entonces estaba analizando problemas
relacionados con el calculo de variaciones, los cuales admitian funciones como posibles
soluciones. Asimismo, y complementando lo planteado en el primer momento (concerniente a lo
hecho por Euler), hay dos definiciones dadas por Euler segln algunos investigadores matematicos,
las cuales y dada su importancia para el presente proyecto de investigacion, resultan pertinentes
de traer a colacion:

La primera definicion expuesta por Euler aparece consignada en su obra “Introductor in
analysis infinitorum”, cuya redaccién yace plasmada en los mismos términos con que aparece en
el primer momento, es decir: “Por funcion de una cantidad variable denotamos aqui una expresion
analitica construida de un modo u otro con esta cantidad variable y numeros o constantes”
(Ruthing, 1948 como se cit6 en Diaz, 2013, p.16). De igual forma, vale la pena resaltar el estudio
que hizo Euler (1707-1783 como se cito en Diaz, 2013) referente a la continuidad de una funcion,
misma que define como “aquella donde todos los valores estan ligados por una misma ley o
dependen de la misma ecuacion”. (p.16). Simultaneamente, la nocién de funcion le permitié a

Euler avanzar indudablemente hacia nuevas estructuras matematicas mucho antes de redactar su



APROXIMACION DEL REGISTRO TABULAR... 31

obra magna. Un ejemplo de ello es que logra definir la funcién gama, y encuentra la solucion de
la suma de su serie:
Figura 3

N9 serie Infinitiva

cx)
E:L:ﬂ:_z
72° 6
72— 1

Fuente. Matematicas en tu bolsillo, 2018

La segunda definicion desarrollada por Euler aparece publicada en su segunda obra
denominada Institutiones calculi differentialis, la cual yace planteada en los siguientes términos:

Algunas cantidades en verdad dependen de otras, si al ser combinadas las Gltimas, las

primeras también sufren cambio, y entonces las primeras se llaman funciones de las

altimas. Una cantidad puede ser determinada por otras, asi, si x denota una cantidad
variable, entonces todas las cantidades que dependen de x en cualquier forma estan

determinadas por x y se les llama funciones de x. (Euler, 1783, p.211)

A la vez, y no menos importante. Euler introduce en el campo de las matematicas la
notacion f(x) para referirse a una funcion f aplicada a un argumento x. Esta forma de representar
funciones brindaba un alto grado de comodidad en comparacion a los métodos rudimentarios
empleados por Newton y Leibniz, y fundamentados en el calculo infinitesimal. Simultadneamente,
con el problema de la cuerda vibrante, que en palabras de Euler “queda totalmente determinado si
se dan para un instante cualquiera y la velocidad en cada punto” (Farfan, 1997, p.492, como se
cité en Farfan y Garcia, 2005, p.4) se da un paso importante en el empleo de nuevas funciones que
distan de las utilizadas en aquella época, considerando incluso las denominadas funciones
trascendentales como In y e, asi como también, las funciones trigonométricas. En consecuencia,
es posible afirmar “que quien reestructurd el calculo leibniziano y lo convirtié en un cuerpo
organizado fue Euler, figura central de las matematicas del siglo XVIII” (Farfan, 1997, p.492,

como se citd en Farfan y Garcia, 2005, p.4).
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Por otro lado, el matematico francés Nicolas de Condorcet (1743-1794), es reconocido por
considerar que para definir una funcion no hay necesidad de contar con una expresion explicita,
una ecuacién o una formula analitica definida implicitamente. Analogamente, se dice que fue el
primero en retomar la definicion expuesta por Euler para sentar su definicidn de la siguiente forma:
Asumo que tengo un cierto numero de cantidades X, Yy, z...y para cada valor definido de X, y, z...F
tiene uno o més valores definidos correspondientes a ellos, yo digo que F es una funcion de X, y,
Z...

Similarmente, el matematico italiano Joseph Lagrange (1736-1813), jugé un papel
importante en el establecimiento de los fundamentos del andlisis y el desarrollo de la teoria de
funciones. Es de destacar que en su obra “teoria de funciones analiticas”, Lagrange define una
funcién de una o més cantidades como:

A cualquier expresion del calculo en la cual esas cantidades entran de manera cualquiera,

mezcladas 0 no con otras cantidades que miramos como teniendo valores dados e

invariables, mientras que las cantidades de la funcion pueden recibir todos los valores

posibles. Asi, en las funciones consideramos solo las cantidades que suponemos variables

sin ninguna mirada a las contantes. (Lagrange, 1983, p.1)

Por altimo, el matematico y fisico francés Jean Joseph Fourier (1768- 1830), mencionado
en parrafos anteriores, define una funcién fundamentada en los siguientes términos:

En general, la funcion f(x) representa una sucesion de valores u ordenadas cada uno de los

cuales es arbitrario. Dada una infinidad de valores de la abscisa X, hay un numero igual de

ordenadas f(x). Todas tienen valores numéricos, ya sean positivos, negativos o cero. No
suponemos que esas ordenadas estén sujetas a una ley comun, se siguen unas a otras de una
forma cualquiera y cada una de ellas estad dada como si fuera una cantidad sola. (Garcia,

2011, p.2)

Vale decir que la definicion de funcion expuesta por Fourier, se da cuando analizaba la
posibilidad de representar funciones en series trigonométricas de senos y cosenos. Definicion que
dista considerablemente de las expresiones analiticas.

Por otra parte, en el siglo XIX las matematicas sufren una coyuntura importante, misma
que esta relacionada con la incertidumbre que trajo consigo los principios del analisis. No obstante,

y a pesar de ello, el concepto de funcién alcanza un avance relevante en manos de matematicos
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como Dirichlet, Riemann y Weirstrass respectivamente, avance que dada su importancia para el
presente proyecto de investigacion es necesario traer a colacion:

De Dirichlet se puede decir que contribuy6 al perfeccionamiento del concepto de funcion
desde el campo del analisis, al presentar una definicion clara, concisa y practica de lo que
representa una funcion en matematicas. Se dice también que en el 1829 define funciones de la
forma y=f(x) en una variable independiente e inscrita en un intervalo a < x < b. De este modo,
su definicion fue presentada de la siguiente forma:

“y es una funcion de una variable x definida en el intervalo a < x < b". (Kleiner, 1989)

Posteriormente, la definicion dada por Dirichlet es objeto de analisis a partir de la
introduccion de los espacios métricos y la topologia, pues a partir de aqui se hace la deduccion
que, las propiedades de una funcion estan ligadas a la estructura general del conjunto sobre la cual
se define, lo que abrid una brecha sobresaliente para el desarrollo de los conceptos de dominio y
rango de una funcién. Del mismo modo, y ya en el contexto de la teoria de funciones discontinuas,
Dirichlet mostréd un tipo especial de funcion no continua en el intervalo 0 < x < 1, la cual est4

definida por la siguiente estructura:

Figura 4

Calculo Dirichlet
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f(x) =
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Fuente. Calculo integral, 2021

Al igual que los matematicos anteriores, el alemé&n Bernhard Riemann (1826-1866) hizo
valiosos aportes al desarrollo del concepto de funcion, tan es asi que es considerado como uno de
los pioneros en la evolucion de la teoria moderna de funciones, asi como también, en establecer
una notoria diferencia entre las nociones de discontinuidad y diferenciabilidad. Asi pues, Riemann
define como funcion continua en un intervalo definido, “A toda funcion f(x) que cumple con la

condicion que, al hacer x un recorrido de manera continua por todos los valores comprendidos
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entre dos valores fijos, la funcion f(x) varia igualmente de una manera continua”. (Uriarte, 2018,
p. 46)

No obstante, y tiempo después de su fallecimiento, se encontraron documentos donde
muestra una definicion alterna de continuidad, misma que hace alusion a lo que hoy en dia se
conoce como continuidad uniforme definida en intervalos cerrados a < x < b.

Por su parte, Karl Weierstrass (1815-1897) en uno de los apartes de su obra denominada
“Capitulos seleccionados de la teoria de funciones”, piensa el concepto de funcién como una
relacion netamente aritmética entre dos variables. Del mismo modo, establece su definicion de
funcion como “Una correspondencia entre sus elementos ”, llegando a la conclusion que, mientras
dicha correspondencia se establezca de forma continua, las dos nociones son iguales, (Espinoza,
2019).

Ya en el siglo XX, aparecen algunos pensadores que con sus trabajos e iniciativas
contribuyeron indiscutiblemente a la formalizacion del concepto de funcion, entre ellos, el
matematico francés Edouard Goursat (1858-1936), que expone su definicion de funcion con base
en los siguientes términos:

“y es una funcion de x si a cada valor de x le corresponde un valor de y, esta correspondencia se
indica mediante la ecuacion y=f(x)”

Similarmente, el francés Lebesgue (1875-1941), reflexiona respecto al concepto de funcion
al afirmar que:

Bien que después de Dirichlet uno estd generalmente de acuerdo en decir que existe una

funcion cuando hay correspondencia entre x y los numeros x1, x2, x3,..., Xn, sin

preocuparse del procedimiento que sirve para establecer esta correspondencia, muchos
matematicos parecen no considerar como funciones mas que aquellas que son establecidas

por correspondencias analiticas. (Garcia, 2011 p.1)

De igual manera, Rene Frechet (1878-1973) generaliza el concepto de funcién a través de
su tesis denominada Generalisation de un theoreme de weirstrass, y la define a partir de los
siguientes parametros:

Supongamos que damos una cierta categoria (elementos cualesquiera, numeros,

superficies, etc.) en la cual se sabe discernir los diferentes elementos. Podemos decir que
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Vx es una funcion (operacion funcional), uniforme en el conjunto E de elementos de c, si

a todo elemento A de E le corresponde un nimero bien definido Vx. (Garcia, 2011 p.1)

Sin embargo, el concepto de funcidn alcanza un avance notable con la aparicion de la teoria
de conjuntos a finales del siglo XIX e inicios del siglo XX, misma que influy6 considerablemente
en la consolidacion de su estructura. Pues, aunque hubo varios intentos de dar una definicion
formal, se dice que la establecida por el grupo francés Nicolas Bourbaki es la m&s completa hasta
el momento. He aqui lo planteado: “Una funcién es una regla de correspondencia entre dos
conjuntos, de tal manera que a cada elemento del primer conjunto le corresponde uno y so6lo un
elemento del segundo conjunto”. (Martinez, 2021, p. 1)

Donde el primer conjunto recibe el nombre de dominio y se presenta por D, y el segundo
conjunto recibe el nombre de contra dominio y se presenta por C.

Ahora bien, cambiando un poco de contexto y teniendo en cuenta que el objetivo
fundamental del presente proyecto de investigacion, es encontrar elementos que determinen una
aproximacion al registro tabular del concepto de funcion a partir de la interpretacion de tablas
babilonicas, se hace necesario identificar aspectos indispensables subyacentes a dicha cultura que
contribuyan a tal fin. En ese orden de ideas, se debe reconocer que aunque muchos son los avances
de las matematicas a lo largo de su historia, tal vez uno de los mas significativos ha sido el
desarrollo del nimero, Sin embargo, y mucho antes de esto, en algunas civilizaciones de las que
se destaca la cultura Babilonica, se implementaron algunos métodos rudimentarios para ejecutar
labores de conteo a través de marcas en los arboles, uso de objetos hechos a barro y otros elementos
que seran analizados en el capitulo correspondiente a los resultados de la investigacion.

No obstante, y con el pasar del tiempo, estos métodos perdieron utilidad debido a que eran
bastante limitados y poco practicos, principalmente cuando la cantidad de elementos a contar
crecia de forma exponencial, haciendo que se tornaran engorrosos e infructuosos. Por consiguiente,
surge la necesidad de desarrollar un método alternativo que pudiese suplir las falencias de los
métodos anteriores, desarrollo que fue posible con la aparicién de la escritura cuneiforme vy el
sistema sexagesimal, lo cual da sentido al planteamiento filosofico que afirma que las matematicas
son una serie de construcciones teoricas que surgen de la necesidad de dar solucion a un problema
especifico. O como lo plantea Stewart (2012) “las matematicas no nacieron previamente formadas.

Fueron haciéndose gracias a los esfuerzos acumulativos de muchas personas que procedian de
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muchas culturas y hablaban diferentes lenguas. ldeas matematicas que se siguen utilizando hoy,
datan de hace més de 4000 afios” (p.26).

Esto hizo que hubiese un avance significativo al interior de diversas culturas y
principalmente en la babilénica, pues muchos de sus procesos eran registrados en tablas de arcilla,
las cuales daban cuenta de sus actividades comerciales, asi como también de la contabilidad de
familias adineradas, templos religiosos y palacios de monarcas. Igualmente, es importante resaltar
que la elaboracion de tales tablas era competencia de los escribas, personas con formacion
académica en escuelas existentes desde el afio 2500 A.C, en donde se instruian en lectura, escritura
y manejo de nimeros desde sus primeros afios de infancia.

Indistintamente, y al igual que los egipcios, los babil6nicos centraron su interés en la
solucién de problemas cotidianos relacionados con el célculo del peso de ciertos objetos y la
determinacion de sus respectivas medidas, actividades que encontraron soluciones précticas en el
sistema sexagesimal. Esto hizo que dicha cultura consolidara importantes desarrollos en términos
de estructura social y conocimiento cientifico. Del sistema sexagesimal se puede decir que fue un
sistema numeérico que se caracterizo por ser netamente posicional, es decir, se reconoce el lugar de
ubicacion de cada cifra de la misma forma que lo hace el sistema decimal o sistema de base diez,
hecho que permitié no so6lo la ejecucion de las tareas descritas anteriormente, sino también el
desarrollo de operaciones aritméticas basicas. Es de anotar que algunos elementos de dicho sistema
han logrado subsistir a los avances de la ciencia y particularmente de las matematicas. De ahi que
todavia es posible representar unidades de tiempo con base en el nimero sesenta. A saber:

- 1 hora contiene sesenta minutos.
- 1 minuto contiene sesenta segundos.

A su vez, los simbolos utilizados por los babildnicos para la utilizacion de dicho sistema,
cuyos nombren fueron Cufia y Vela y sus equivalencias 1 y 10 respectivamente, pertenecian a un
estilo especial de escritura denominada escritura cuneiforme. A continuacion, se muestran sus

guarismos y algunas tablas babilénicas con dicha simbologia.
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Figura 5
Simbolos
SIMBOLOS
1 10

Fuente. Stewart, 2012.

Tablas babilonicas hechas con escritura cuneiforme.
Figura 6

Tablas de Calculo de los Babilonios

Fuente. Archivo Universidad St Andrews.

De manera similar, es indispensable conocer no sélo la evolucién de las matematicas en
términos del desarrollo de sus conceptos, sino también el sentido filoso6fico de su pensamiento
visto desde la necesidad de buscar soluciones a problemas cotidianos subyacentes en una cultura
determinada, las cuales potenciaron y fortalecieron paulatinamente su estructura académica, social
y comercial.

Proceso que vivid Babilonia en la génesis de las ciencias, y que se relacioné masivamente

con el desarrollo de procedimientos de calculo supeditados a labores de medicidn, conteo

y ordenamiento, elementos que coadyuvaron a la evolucion de las matematicas como

disciplina cientifica. (Galan, 2012, p.1).

Tambien es bien sabido que las primeras apariciones de las matematicas datan

aproximadamente del afio 3000 A.C, que sus primeros vestigios estaban ligados

exclusivamente a procesos aritméticos en donde el elemento fundamental para su
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desarrollo era la idea de numero, y que su trasformacion ha estado enmarcada por el

menester de encontrar soluciones a una serie de problemas que les dan un sentido practico

a las nociones matematicas, dado que las confrontan con la realidad humana. (Torres, 2016,

p.1).

En ese sentido existen dos aspectos filosoficos relevantes para destacar en torno a las
matematicas:

1. Las matemaéticas son verdades descubiertas por el hombre (Idealista). Una de las
concepciones mas fuertes alrededor de la invencion de las matematicas, es aquella que
establece que esta disciplina no puede ser una construccion humana, dado que son
verdades que han existido desde la creacion del universo, a tal punto que se mantienen
distantes de la realidad por su caracter abstracto. Es decir, los conceptos matematicos
estan fuera de la mente humana, (Ruiz, 2012).

2. Las matematicas son una construccion humana (Constructivista). Esta es una
concepcién que tiene bastante fuerza teniendo en cuenta el caracter historico del
presente proyecto de investigacion, y que hace alusion al sentido constructivista que
han tenido las matematicas a lo largo de su historia. En ese orden de ideas, hay quienes
afirman que dicha disciplina no es mas que un lenguaje que sélo sirve de herramienta
para intentar explicar el funcionamiento de la naturaleza independientemente de su
origen, estructura y composicion, (Ruiz, 2012).

En sintesis, la linea histdrica que muestra la evolucion del concepto de funcidn, permite
conocer, reflexionar y admirar de manera cercana el desarrollo epistemoldgico de su definicion,
convirtiéndolo en una de las nociones mas importantes de las matematicas. A ese respecto, fue
importante traer a colacién las contribuciones de cada uno de los matematicos que a lo largo de la
historia coadyuvaron a la transformacion del concepto, asi como también los distintos mecanismos
que dieron pie a la variacion de tales concepciones segun el tiempo y el contexto social donde
fueron concebidas. Lo anterior nos lleva a reflexionar sobre los diversos fendmenos que existen al
interior de los procesos educativos (ensefianza y aprendizaje) y en cada uno de sus niveles, béasica,
media y educacion superior. Asi lo estipula Rugarcia (2000, p.493, como se cité en Farfan y

Garcia, 2005) al afirmar que: “Es el momento de cuestionar en serio nuestros paradigmas
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educativos para concebir e intentar lograr un hombre nuevo, una nueva sociedad, otra cultura”
(p-5)

Como consecuencia de lo anterior, es posible deducir que el analisis hecho al desarrollo
histdrico epistemoldgico del concepto de funcidn, muestra indudablemente que muchas de las
dificultades que experimentan los estudiantes al operar con dicho concepto son semejantes a las
presentadas por los antiguos matematicos en procura de su evolucion, poniendo de manifiesto no
solo la variedad de formas con las que paulatinamente la nocién de funcion fue cobrando sentido,
sino también los obstaculos epistemoldgicos subyacentes en su evolucién. Asi pues, surgen
algunas ideas pedagogicas a tener en cuenta, a saber:

- Despertar interés por la busqueda de elementos que relacionen las formas de representacion
del concepto de funcién.

- Ampliar la manera de presentar el concepto de funcion.

- Utilizar algunos elementos histéricos como las tablas babilonicas para acercar al
estudiante a la representacion tabular del concepto de funcién como una alternativa de
expresar funciones.

Entre otros.
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5. Objetivos
Para la elaboracion del presente proyecto de investigacion se tendran los siguientes objetivos:
5.1 Objetivo general
Encontrar elementos matematicos que determinen una aproximacion al registro tabular del
concepto de funcion a partir de la interpretacion de tablas babilonicas.
5.2. Objetivos especificos

> ldentificar algunos hitos historicos en la cultura babildnica fundamentales para el
desarrollo y comprension de tablas.

» Mostrar la evolucién matematica de la cultura babildnica a partir de los hitos historicos
previamente encontrados y hasta la consolidacion del sistema sexagesimal como
elemento fundamental para la interpretacion de tablas.

> Resaltar la importancia de la representacion tabular del concepto de funcién como el

vinculo entre su representacion algebraica y su representacion grafica.
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6. Metodologia

Teniendo en cuenta que el presente proyecto de investigacion es de corte historico
epistemoldgico, fue necesario considerar una metodologia de investigacion que proporcionara
estrategias de busqueda de informacion que condujeran a la obtencién de resultados, que
coadyuvaran al cumplimiento de los objetivos planteados para la elaboracién del mismo. Por tal
motivo, el enfoque considerado después de un proceso de analisis a diversos enfoques y
metodologias, tiene una perspectiva cualitativa que esta representada en el método historico.

Ahora bien, dada su importancia en el quehacer investigativo, y mas aun en el desarrollo
del presente documento, se hace necesario en primera instancia, citar los elementos que hacen del
método historico una técnica de investigacion cualitativa que proporciona las herramientas
necesarias para la revision de sucesos histéricos que marcaron el transitar de la humanidad. En
segunda instancia, mostrar la forma de como estos elementos fueron aplicados al proceso de
investigacion, cuyos resultados permitieron el conocimiento de aquellos sucesos que potenciaron
la transformacion del concepto de funcion, y aquellos que mostraron una aproximacion a su
representacion tabular.

¢Pero qué es el método histérico? Al respecto existen algunas definiciones, sin embargo,
la que mas se ajusta al interés e intencionalidad del presente proyecto de investigacion, es aquella
que la exhibe como la metodologia utilizada por los historiadores que contribuye al estudio y al
andlisis de los hechos ocurridos en el pasado. En ese sentido, y con relacion a la historia, Ruiz
(1976) afirma en su documento “el método historico en la investigacion historica de la
educacion” que:

La historia tiene su propio método conocido como método histérico, Cosa distinta es que

esta abierta a un pluralismo metodal aprovechando el gran desarrollo metodoldgico de las

ciencias sociales y humanas en los ultimos cincuenta afios principalmente. Por este

pluralismo es por lo que se puede hablar de métodos en plural. Pero ello significa

simplemente que pueden enriquecerse sus perspectivas utilizando métodos de esas otras

ciencias que hemos mencionado, sin abandonar el suyo especifico y adaptando los ajenos

a las caracteristicas propias de la investigacion y la ciencia histdrica. (p.1)

Asi pues, y acotando un poco lo concerniente al método histérico, vale la pena destacar

que, este resulta atil para conocer los distintos acontecimientos ocurridos en el mundo y en cada
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una de sus regiones, asimismo, las diversas etapas en que tuvieron lugar, con el objetivo de
reflexionar y comprender las diferentes manifestaciones de las sociedades actuales. (Ruiz, 1976).
En ese orden de ideas, conviene identificar las caracteristicas, objetivo y los pasos dispuestos por
el método historico para el desarrollo de investigaciones de corte epistemol6gico, mismas que
como la presente, pretende conocer aquellos sucesos trascendentales que giraron alrededor del
concepto de funcion en términos generales, y que atafien en términos particulares a la
representacion tabular de dicha nocion matematica en la cultura babildnica.

6.1 Caracteristicas del método historico

- Consta de una serie de técnicas que el investigador utiliza para investigar y describir
acontecimientos del pasado y en una época determinada.

- Tiene un caracter objetivo. Es decir, el investigador debe analizar objetivamente las fuentes
y toda la informacion recopilada en su proceso de bdsqueda, y si es el caso, interrelacionar
lo encontrado con hechos presentes en aras de identificar la existencia de algan patrén hacia
el futuro.

- No es recomendable su aplicacion a corto plazo. Esto se debe a que las unidades de tiempo
que estudia la historia tienden a ser extensas. En ese sentido, el método histdrico resulta
mas efectivo a la hora de analizar hechos inscritos en décadas, siglos y milenios.

6.1.1 Objetivo del método histérico

A parte de traer a colacion sucesos del pasado, y describir con sutileza la forma en que
sucedieron las cosas, el método historico busca generar hipétesis con relacion al por qué de las
mismas.

De igual forma, existe un insumo importante para tener en cuenta dentro de la aplicacion
del método historico, y tiene que ver con las fuentes de informacion consultadas dentro del proceso
investigativo. Las cuales pueden estar constituidas por libros, documentos, memorias, diarios,
investigaciones ya existentes sobre el objeto en cuestion, y otros elementos que brinden
informacidn al respecto.

No obstante, es necesario resaltar que, para la aplicacion del método historico en el presente
proyecto de investigacion, se tuvieron en cuenta algunas investigaciones relacionadas con el
recorrido epistemologico del concepto de funcion, que a su vez se han fundamentado en otras

investigaciones con las cuales se ha podido conocer la evolucion de dicha nocién matematica en
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distintos periodos de la historia. Asimismo, no se hizo uso de disciplinas como la arqueologia o
la paleografia, dado que sus objetivos distan de los estipulados para la elaboraciéon de este
documento.

6.1.2 Pasos para realizar investigaciones con el método histérico

Para realizar investigaciones fundamentadas en el método historico es pertinente considerar
los siguientes pasos:

1. Identificacion de las fuentes.

Estas pueden ser de tipo primario o secundario, en este caso, las fuentes a tener en cuenta
como fundamento de informacién estan constituidas por una serie de investigaciones sobre el
concepto de funcion, que han centrado esfuerzos en conocer aspectos de su evolucidn desde sus
primeros vestigios en la época prehistdrica. Similarmente, en documentales de historia de los que
se pudo extraer datos esenciales para la construccion del presente documento, y que giraban en
torno a la idiosincrasia de la cultura babilonica. Por consiguiente, y dado que ninguna de las tesis
analizadas es propia de la época, es factible decir que las fuentes de informacion consultadas son
de tipo secundario.

2. Tradicion oral

La tradicion oral constituye un tipo especial de fuente de informacion, esta puede ser de
orden primario o secundario, y hace referencia a “cuentos, relatos y anécdotas que han sido
transmitidas por diversas generaciones a lo largo de su historia, y en los que se resalta aspectos
culturales, sociales, econdmicos, religiosos, politicos, comerciales, etc., de una civilizacion
especifica” (Ayala, 2020, p.1). Cabe resaltar que una caracteristica visible de la tradicion oral, es
la no existencia de una escritura formal o informal, que pueda dar cuenta de aquellos eventos que
trascendieron con el tiempo. Para el caso de la presente investigacion, podria hablarse de un
proceso de tradicion oral, desde la informacion adquirida por medios audiovisuales como videos
y documentales que también aportaron a la obtencion de resultados.

3. Evaluacion de las fuentes.

Es bien sabido que, para el desarrollo de cualquier investigacion, es necesario y pertinente
evaluar las fuentes de informacion a considerar, es decir, analizar la veracidad de las mismas, su
confiabilidad a la hora de proporcionar datos indispensables para la construccion de nuevos

documentos, caracteristicas del autor, etc. Por lo tanto, y en contexto del presente documento, es
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preciso enfatizar que las fuentes analizadas para la obtencion de resultados corresponden a
investigaciones académicas realizadas por académicos en diversos contextos, docentes,
estudiantes de posgrados, grupos de investigacion, pedagogos e historiadores matematicos.

4. Eleccion del tema.

La eleccion del tema por supuesto esta sujeta al criterio del investigador, esta puede hacerse
de manera general cuando se estudian sucesos globales, o de forma particular cuando se estudian
acontecimientos ocurridos en contextos especificos. Para el caso del presente documento, el tema
en cuestion esta relacionado con la representacion tabular del concepto de funcion, y tiene como
ambiente la cultura babilonica. No obstante, y dada su importancia y trascendencia, fue necesario
hacer el andlisis de dicha nocion matematica desde su definicion, pues esta recoge elementos
indispensables que en el transcurso del tiempo dinamizaron su desarrollo y el de las matematicas
en general. De este modo, fue posible extraer informacion relevante relacionada principalmente
con la interpretacion de tablas babildnicas, en las cuales yacen aspectos que acercan a dicha cultura
y en cierta medida, a la representacion tabular de la nocion de funcion,

Similarmente, la eleccion del tema puede estar direccionada por formulaciones de
hip6tesis, las cuales responden a preguntas del tipo, (Qué?, ¢;Por qué?, ;para qué?, ¢cuando?,
¢,cémo?, entre otras. En este caso, la pregunta de investigacion que orienta la elaboracién del
presente documento aparece plasmada en el planteamiento del problema.

5. Sintesis y planteamiento de argumentos.

En este caso se realiza un razonamiento histérico basado en la informacion previamente
recopilada. Aqui el investigador tiene la oportunidad de desarrollar sus propias hipotesis y
conjeturas con base en el material analizado. Es por eso que se dice que “es tal vez el Gnico paso
de carécter subjetivo dentro de un proceso investigativo basado en el método histérico” (Ayala,
2020, p.1). Cabe aclarar que la postura de quien realiza la investigacion se ve con mas fuerza
dentro de las conclusiones de la misma, y se espera que esté sujeta al pensamiento reflexivo en
cualquiera de sus variantes, critico, argumentativo, propositivo, o en sus posibles combinaciones.

En resumen, el método historico como metodologia de investigacion esta fundamentado en
aspectos como los mencionados anteriormente, mismos que se relacionan con los que se describen

a continuacion:
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- Planteamiento del problema.
- Hipdtesis.
- Investigacion previa.
- Busqueda de fuentes.
- Andlisis de la informacion.
- Evaluacion de la informacion.
- Conclusiones.
- Divulgacion.
6.2 Sistematizacion de resultados
Para la sistematizacién de resultados se consideraron los siguientes capitulos:
- Capitulo uno: Métodos rudimentarios de conteo utilizados por la cultura babil6nica.
- Capitulo dos: Escritura cuneiforme.
- Capitulo tres: Sistema de numeracion sexagesimal.
- Capitulo cuatro: Representaciones aproximadas al registro tabular del concepto de

funcidn a partir de la interpretacion de tablas cuneiformes.
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7. Resultados de la investigacion

Para la obtencion de resultados del presente proyecto de investigacion, se tuvo en cuenta
cuatro momentos esenciales (capitulos) con los cuales fue posible conocer el recorrido histérico
de las matematicas babilonicas, con el objetivo de obtener herramientas necesarias para la
interpretacion de tablas de calculo en las cuales yace informacion concerniente a las distintas
actividades desarrolladas por los babildnicos a lo largo de su historia. De esta forma, la estructura
general de dicho documento queda determinada por los siguientes capitulos:

- Capitulo uno: Métodos rudimentarios de conteo.

- Capitulo dos: Escritura cuneiforme.

- Capitulo tres: Sistema de numeracion sexagesimal.

- Capitulo cuatro: Representaciones aproximadas al registro tabular del concepto de
funcion a partir de la interpretacion de tablas cuneiformes.

Es importante resaltar que estos capitulos surgen de la necesidad de interpretar algunas
tablas babildnicas, en las cuales yacen consignados ciertos elementos esenciales que permiten
inferir una aproximacion practica a la representacién tabular del concepto de funcion.

7.1 Capitulo uno. Métodos rudimentarios de conteo

El contexto geografico de la cultura babilénica permite identificar que sus primeros
cimientos datan del afio 3000 A. C en la antigua Mesopotamia, nombre dado por los griegos a una
zona comprendida por una extensa region entre los rios Tigris y Eufrates, en lo que hoy se conoce
como lIrak. De ahi que la etimologia de dicha palabra es, tierra entre rios. Analogamente, es
importante resaltar que en el milenio VI A.C, empezé a gestarse una relevante actividad que
alcanzaria su esplendor en el milenio 1V, cuando la civilizacién sumeria comenzo a utilizar la
escritura cuneiforme en la baja Mesopotamia.

Actividad que estaba relacionada en gran parte con la necesidad de dar solucién a diversos

problemas sociales, enmarcados principalmente en la economia a través de registros

comerciales relacionados con la compra y venta de productos, asi como también, con el

inventario constante de sus posesiones. (Fernandez Garcia, 2015, p.9).

De igual forma, es relevante resaltar que en la zona de Mesopotamia nacieron las primeras
civilizaciones que poblaron la tierra a excepcion de los egipcios, al mismo tiempo que se da el

surgimiento de la escritura con una antigiiedad de 3000 afios A.C. Del mismo modo, se debe
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destacar que las culturas mas sobresalientes que emergieron en esta comarca son: Los sumerios
como se habia dicho anteriormente, los acadios y los babilonicos. De este modo, la aparicion de
dichas culturas determina tres periodos fundamentales que resultan importantes de conocer,
teniendo en cuenta los objetivos trazados para el desarrollo de este proyecto de investigacion.

Sin embargo, y antes de hablar de estos periodos, es necesario hacer un recorrido por las
zonas de influencia de dicha cultura, para posteriormente conocer los elementos mas
preponderantes de tales momentos.

De los sumerios se puede decir que fue una cultura que habité la region de sumeria, ubicada
en la zona del oriente medio del costado sur de lo que se conocia como la antigua Mesopotamia.
Cabe resaltar que dicho territorio también estaba delimitado por las regiones de Acat en la zona
central y Asiria en la zona norte. Ademas de esto, la historia da cuenta de su surgimiento a partir
del afio 3500 A.C, y de su desaparicién como cultura autbnoma e independiente en el afio 2350
A.C, aproximadamente. Esto debido al nacimiento del imperio acadio que con el tiempo paso a
dominar esa area, (Vazquez, 2015).

Simultaneamente, en muchas de sus ciudades se pueden apreciar los vestigios de un pasado
brillante y asombroso, que la catalogan como una de las civilizaciones més prolificas en la historia
de la humanidad, siendo esta la mas antigua del mundo. En consecuencia, es normal encontrar una
sucesion de registros que demuestran un conjunto de prominentes resultados cientificos, artisticos,
productivos y materiales, que no sélo avalan lo dicho anteriormente, sino que también fueron
sustanciales en términos de creencias, principios y conocimientos, que fueron transmitidos a
culturas como la Acadia, la Asiria y a la Babildnica.

No obstante, existen algunas preguntas relacionadas con la cultura sumeria que conllevan
a reflexionar sobre su génesis y evolucién. Por ejemplo: ¢ quiénes eran los sumerios?, ;de qué lugar
provenian?, (Como lograron ubicarse en este sector de Mesopotamia? Si bien es cierto son
preguntas interesantes para ampliar el conocimiento respecto a dicha civilizacion, no hay una
respuesta clara y concisa fundamentada en pruebas antropoldgicas que permitan comprender de
primera mano los antecedentes de su existencia.

A pesar de ello, se cree que la cultura sumeria llego a Mesopotamia proveniente de un lugar
distante del medio oriente. Del mismo modo, se dice que el nombre sumerio fue dado por otra

civilizacion denominada los semitas acadios, quienes serian sus sucesores segun la historia.
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Indistintamente, es conveniente destacar que los sumerios se llamaban a si mismos, el pueblo de
las cabezas negras, lo que sumado a lo dicho por el historiador babilonico Bezosus Caldeus, “los
sumerios fueron un pueblo extranjero cuyo rostro era negro”, permite inferir que, “en realidad no
eran nativos de Mesopotamia, dado el empleo de la palabra extranjero en su aseveracion” (Such,
2015, p.26).

Por lo tanto, la instalacion de la cultura sumeria en la zona baja de Mesopotamia, da origen
al primer periodo sumerio subdividido en dos momentos fundamentales denominados periodo
Uruk y periodo dinastico — arcaico.

7.1.1 Periodo sumério o periodo Uruk

El periodo sumério o periodo Uruk, fue un periodo que se caracteriz6 por la creacién de un
pais constituido por varias ciudades denominadas ciudades estado, sin llegar a alcanzar la
denominacién de reino. Estas ciudades estado eran gobernadas de manera independiente con
relacion a las ciudades circunvecinas, asi pues, este grupo de urbes constituian un conjunto de
procesos mercantiles esenciales para el desarrollo de la comarca en diferentes ambitos. Es de
anotar, que al inicio los gobernantes de las ciudades estados sumerias, eran sacerdotes
denominados Patesis, “los cuales tenian como funcion, la distribucion de los trabajos publicos, la
organizacion de las distintas labores agricolas y tributos de campesinos, el culto a los dioses, entre
otras funciones” (Benito, 2017, p.13).

Dentro de las principales actividades econdmicas realizadas por los sumerios en el periodo
Uruk, estan la agricultura con el comercio de cereales, la elaboracion de artesanias y el trueque
con algunas regiones cercanas del medio oriente. Similarmente, y ya en los altos estamentos de la
sociedad, existia una forma de economia representada por el empleo de materiales en plata o granos
de cereal para la compra de productos, como una idea de moneda que razonaba de forma intuitiva
con el concepto de cantidad.

De modo equivalente, los sumerios desarrollaron sistemas de crédito con caracteristicas
limitadas entre sus ciudadanos, para facilitar la venta de productos y el intercambio de otros.
Tambien se dice que este fue un periodo caracterizado por la existencia de una sociedad
jerarquizada en donde cada Patesis desempefiaba un papel importante como lider politico y
religioso. Otra caracteristica esencial intrinseca en el periodo Uruk, fue la transformacion de la

arquitectura con base en el empleo de la piedra caliza (piedra compuesta por algunos minerales
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como la arcilla y el cuarzo) con cierto tipo de decoraciones, en las que predominaban los mosaicos
de animales y los mosaicos con formas humanoides, sustituyendo radicalmente el uso del adobe
como elemento de construccion.

Pero quiza lo mas notorio y significativo de la cultura Sumeria en el periodo Uruk, fue la
invencion de la escritura (primer hito historico), aunque no existe un documento claro que atribuya
a los sumerios el desarrollo de esta. Empero, se tiene constancia de ser la civilizacion mas antigua
en utilizarla, dado que existen tablas de barro que muestran algunos mensajes hechos en simbolos,
relacionandolo con lo que hoy se conoce como pictografia. Vale decir, que este periodo tuvo un
intervalo de ocurrencia comprendido entre los afios 3800 a 3300 A.C, en donde se utilizd la
escritura netamente con fines administrativos. Es decir, era usada por el Patesis o por sus allegados,
(Lach, 2018).

Otro elemento a destacar de la civilizacion sumeria segin algunos registros de
investigacion, es la utilizacion de la rueda alrededor del afio 3500 A.C, empleo que hizo posible la
elaboracion de carruajes para transporte civil y carruajes de guerra. De manera similar, se dice que
los sumerios fueron los primeros astronomos que existieron en la historia de la humanidad, puesto
que fueron los pioneros en hacer un andlisis minucioso y detallado de cada una de las
constelaciones presentes en el cielo, identificando doce de ellas las cuales dieron origen a los
signos del zodiaco.

Ahora bien, con relacion al hito histérico descrito anteriormente, se puede decir que,
constituye un insumo esencial para el presente proyecto de investigacion, dado que al ser los
sumerios los responsables de heredar la escritura a los babildnicos, estos tuvieron la posibilidad de
desarrollar actividades cotidianas relevantes para su evolucion, principalmente en matematicas,
siendo esta la piedra angular que sentd las bases para la notacion utilizada por el sistema
sexagesimal, el cual facilita la interpretacion de ciertas tablas babilonicas, mismas que favorecen
la intencién del presente documento. De esta forma, se reconoce en primer término la importancia
de su existencia en la historia de la humanidad, y en segundo término porque nos lleva a
comprender la transformacion de los métodos de registros usados en Mesopotamia hasta la

consecucion del sistema de base 60.
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7.1.2 Periodo sumerio o periodo dinastico-arcaico

El segundo periodo llamado dinastico o arcaico, fue un periodo comprendido entre los afios
2300 a 2900 A.C, y se caracteriz0 esencialmente por la aparicion de ciertas ciudades denominadas
ciudades amuralladas, dado que se encontraban encerradas por murallas cuya altura podia alcanzar
los diez metros, las cuales servian como defensa para evitar posibles invasiones determinadas por
procesos de expansion liderados por otras civilizaciones. Algunas de las ciudades amurallas mas
reconocidas en este periodo son: Lagash, Nippur, Isin, Sippar, Kish entre otras.

En la siguiente figura se puede observar su posicion geografica con relacion a la ubicacion
de los rios Tigris y Eufrates respectivamente, al tiempo que se aprecia a simple vista la distancia
entre ellas:

Figura 7
Posicion geogréafica de los rios Tigris y Eufrates
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Fuente. Luces en la oscuridad, 2016.

Aparte de esto y relacionado al periodo Uruk, y segin el documento “la caida de la
civilizacion sumeria” de Esquer (2007):

Los sumerios mantuvieron la figura del Patesis en el periodo arcaico, el culto a los dioses

como seres superiores, divinos y omnipotentes, y conservaron su asentamiento en la region

de Samer al sur de Mesopotamia en el oriente medio”. Similarmente, “mantuvieron la

costumbre de construir ciudades amuralladas como las mencionadas anteriormente, el

levantamiento de templos dedicados a los dioses, entre otras acciones. (p.23)
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Otro elemento fundamental para destacar del periodo dinastico o periodo arcaico, es la
formalizacidn de la escritura en términos de su utilizacion para la elaboracion de mensajes alusivos
a lareligion, los cuales eran escritos en monumentos de piedra, con el fin de reconocer la existencia
y divinidad de un ser superior, originando de esta forma lo que se conoce como escritura
cuneiforme; escritura que entraremos a analizar con detalle en el segundo capitulo del presente
documento. Por este y otros motivos, “la historia reconoce en la civilizacién sumeria la invencion
de la escritura cuneiforme como una de las herramientas més fecundas y dominantes de la
antiguedad”, (Lopez, 2014, p.1). La cual fue adoptada por la cultura babilénica dando consigo un
paso relevante a la postrer construccion de su sistema de humeracion.

7.1.3 Segundo periodo: Periodo acadio

Segun algunos referentes historicos, los acadios fueron otra civilizacion que hizo parte del
territorio conocido con el nombre de Mesopotamia, y surgen aproximadamente en el afio 2350
A.C. Algo importante para resaltar de los acadios, es la notable diferencia que existia entre estos
y los sumerios en aspectos culturales, sociales, raciales, de lengua y ciertos elementos de la
religion.

Pero el inicio de la cultura acadia se da exactamente con la aparicion de Sargon de Akkad,

también conocido como Sargén el grande, quien tomaria el poder mas o menos en el siglo

24 A.C, realizando una sucesion de conquistas de diversas ciudades, esencialmente en la

zona sur de Mesopotamia. (Montagud, 2018, p.1).

En consecuencia, Sargén el grande se hace con el poder de la ciudad sumeria de Kish a
través de una incursién militar, y posteriormente funda una nueva urbe denominada Agadé. De
modo que esta nueva ciudad, se trasformaria en el eje central para la planeacidn de estrategias en
pro de nuevas conquistas, logrando de esta forma, consolidar el primer gran imperio de la historia
del mundo. Cabe resaltar, que hubo un acontecimiento fundamental en el contexto de los sumerios,
que fue aprovechado por Sargdn para darle éxito a su intencion de invadir otras ciudades de aquella
comarca. Este suceso tuvo que ver con la libertad que Lugalzagesi les otorgo a las urbes sumerias
en cuanto a gobernabilidad se refiere, lo que facilito el trabajo de Sargdn dado que carecian de una
cabeza principal que dirigiera las luchas armadas en aras de defender la estabilidad de cada una de
esas regiones. Asi pues, logro invadir toda la cuenca de la zona de Mesopotamia tal como se ilustra

en la figura 8.
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Figura 8
Zona de Mesopotamia
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Pero lo relevante de esta serie de acontecimientos, fue que, en primer lugar, Sargon tuvo la
oportunidad de coronarse como rey de aquella nueva regién, y, en segundo lugar, la posibilidad de
contar con el conocimiento de los sumerios que habian sido sometidos a sus leyes y estatutos.
Ademas de esto:

El nuevo rey de los acadios toma la decisién de asignarles a algunos lideres de la tribu de

los sumerios ciertos cargos administrativos y politicos, con el objetivo de mantenerlos

leales a su reinado y fundamentalmente, para hacerse del conocimiento que estos tenian

sobre la escritura. (Montagud, 2018, p.1)

Asi, la redaccion de documentos referentes a leyes, reglamentos y demas, se efectud
teniendo en cuenta la escritura sumeria, misma que le permitié la expansion de su reino a otras
regiones aledafas. Ahora bien, aprovechando todo lo que hasta ese momento habian obtenido, los
acadios continuaron con su campafia expansionista hasta llegar a dominar a los Etitas. Por lo tanto,
efectian cambios estructurales en la politica, la economia, la agricultura y deméas organismos
sociales, con cimientos mucho mas sélidos en comparacion a la cultura sumeria. Recuérdese que
esta Ultima, la constituian ciudades estado, cuyos conceptos politicos y administrativos difieren

considerablemente de los que tenian los acadios.
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7.1.4 Tercer periodo: Periodo babilonico

Con respecto a la cultura babilonica, se puede decir que constituye una de las civilizaciones
mas representativas e importantes en la historia de la humanidad y en la historia de las ciencias,
pues dicha cultural es vista por los historiadores como un centro de acopio en donde convergian
tradiciones, costumbres y conocimientos de diferente tipo, y en particular, conocimientos
derivados de los acadios y sumerios, quienes fueron los principales promotores de la
fundamentacion y crecimiento de sus técnicas, potenciando el desarrollo de disciplinas como la
quimica, la biologia y las matematicas respectivamente, (Maxima, 2019).

Por ejemplo, es relevante reconocer que en el campo de la quimica la cultura babilonica
hizo aportes significativos al tratamiento de sustancias desde los trabajos realizados por Tapputi
Belatekallim, quien dedicd su vida al estudio de esta ciencia desde el interés suscitado por el deseo
de encontrar nuevas sustancias a partir de la combinacion y separacién de otras, lo cual le permitio
en primera instancia la creacion de perfumes para usarlos en ceremonias religiosas, y en segunda
instancia, alcanzar un reconocimiento general al interior de dicha cultura, ostentando hasta el dia
de hoy, el titulo de ser la primera quimica en la historia de la humanidad, tal como lo registra
Molina (2009) en su documento la mujer en la ciencia.

“En el campo de la biologia, la cultura babilonica se destaco por contribuir al tratamiento
de diversas enfermedades con el empleo de compuestos organicos como la miel y algunas plantas
medicinales”, asi lo afirma Félguera (2011, p.24) en su articulo Babilonia y la biologia, dando
lugar a una primera aproximacién de lo que hoy se conoce como medicina alternativa.
Adicionalmente, a la utilizacién de métodos de riego para fortalecimiento de la agricultura, el
reciclaje y cultivos de plantas.

Pero ¢por qué resaltar estos logros en la cultura babil6nica? Porque es un elemento
adicional para destacar su importancia en el desarrollo cientifico de la humanidad, y porque dicha
cultura constituye un recurso necesario para la elaboracion del presente proyecto de investigacion.

Ahora bien, para comprender un poco la idiosincrasia de la cultura babildnica, es necesario
recordar la existencia de Sargdn el grande (Rey de los acadios), dado que contribuy6 de alguna
forma al establecimiento de Babilonia como una ciudad caracterizada por ser el centro politico,
cultural y religioso de toda la region del sur de Mesopotamia, pues es ahi donde se instaura el

estado como una forma sobresaliente de la organizacion de la vida politica, (Yubero, 2013).
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Asimismo, es importante traer a colacion que en el afio 2900 A.C. existia un imperio
unificado por todas las ciudades estados subyacentes en Mesopotamia, en donde cada una contaba
con sus propios dioses y sus propias zonas reservadas para procesos agricolas. Este imperio fue
dirigido por Sargon, quien derrocd al rey de Kish y se autoproclamo nuevo gobernante de aquella
urbe. Del mismo modo, de la ciudad de Nagade, y de otras ciudades ubicadas al sur de
Mesopotamia, a las que llego en compafiia del ejército acadio, (Yubero, 2013).

Es de reconocer que uno de los logros mas importantes alcanzados por Sargdn en aquella
época, fue la unificacion de los sistemas de pesos y medidas de cada una de las ciudades
pertenecientes a su imperio, consolidando asi, un sistema estandar de medidas que posteriormente
facilité el comercio entre urbes proximas y distantes. Por consiguiente, el desarrollo del imperio
acadio era cada vez mas notorio y significativo, todo esto, a partir de la expansion territorial que
iban obteniendo con el transcurrir del tiempo. No obstante, con el pasar de los afios, aparecié una
nueva cultura que poco a poco se fue haciendo con el poder de aquel territorio, sometiendo incluso
a la misma civilizacion acadia y fundando dinastias en ciudades como Isin, Larsa y Babilonia.
Segun la historia, esta nueva cultura denominada los Amoritas y con caracteristicas de nGmadas,
aparece por el noroeste de Mesopotamia sembrando el terror entre los habitantes de esta region,
sin embargo, tuvo en primera instancia un breve proceso de adaptacion a las costumbres de
Mesopotamia, y en segunda instancia, y aprovechando la escritura desarrollada por lo Sumerios y
formalizada por los Acadios, tomaron posesion de diversos cargos relevantes dentro de la
civilizacion acadia, principalmente de aquellos que tenian relacidn con el comercio y la econémica
de la region, (Cristian, 2016).

Se dice también que en gran parte la llegada de los amoritas beneficié de alguna forma la
evolucion de Mesopotamia y especialmente de las ciudades mencionadas anteriormente, en
particular de Babilonia. De esta manera, surge un nuevo rey de nombre Hamurabbi que hizo que
Mesopotamia aumentase considerablemente en términos de territorio, dados las nuevas conquistas
que este lider6 al igual que lo hizo su antecesor Sargén el grande. Pero quiza lo mas sobresaliente
de su accionar como monarca, fue la implementacion de leyes redactadas en escritura cuneiforme
que contribuian a la proteccion del pueblo y no al sometimiento del mismo como si lo hizo en su

momento el Rey Sargon y el imperio acadio, (Zora, 2017).
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Por estas razones, el sur de Mesopotamia fue conocido como el reino unificado de
Babilonia, reino que tuvo su mayor auge con la llegada del rey Nabuconodosor varios afios
después, y cuyos desarrollos se visibilizaron esencialmente en &reas como la astronomia, la
medicina, la filosofia, la arquitectura y las matematicas. Al mismo tiempo que obtuvieron alcances
valiosos en biologia y quimica como se dijo en parrafos anteriores. En el campo de la astronomia,
los babildnicos fueron capaces de predecir los eclipses ubicando el sol como el centro del universo,
lo que les daba la condicion de ser una cultura netamente helio centrista.

En el campo de las matematicas, los babildnicos alcanzaron su maximo esplendor al
desarrollar el sistema de numeracion sexagesimal basado en la utilizacion de simbolos cuneiformes
desarrollados por la cultura sumeria. Sin embargo, no fue asi al principio, ya que mucho antes de
la aparicion del sistema sexagesimal, los babildnicos emplearon algunas formas rudimentarias de
conteo, de las cuales se destacan las marcas en los arboles, marcas en las cuevas y el uso de huesos
de animales para llevar sus registros, y posteriormente, el método de numeracion sumerio basado
exclusivamente en el empleo de los dedos de la mano. No obstante, eran técnicas limitadas que
facilitaban principalmente la cuantificacion de cantidades pequefias y no de cantidades grandes;
necesidad que surge una vez se establecen en un lugar especifico convirtiéndose en una civilizacion
sedentaria y no nOmada.

Asi pues, respecto a las formas de conteo descritas anteriormente, se dice que fueron
utilizadas por las primeras civilizaciones con el objetivo de llevar un control de cada de una de sus
pertenencias, reflejadas en gran parte en nimero de animales y produccién agricola. Lo tedioso de
esta técnica, era que su aplicacion dependia de algunos factores que la hacian confusa e
inmanejable, en términos de la relacion que se debia establecer entre el nimero de elementos a
cuantificar y las respectivas marcas hechas en tales objetos, siendo esta quizas, la primera
aproximacion a la representacion tabular del concepto de funcion, (Garnett, 2015).

Por ejemplo, si una persona contaba con un nimero elevado de posesiones, debia contar
con suficientes arboles, cuevas o huesos para efectuar el correspondiente registro, lo que generaba
complicaciones considerables dado que debia existir una correspondencia biunivoca entre el
elemento a contar y la respectiva marca, razon por la cual tendia a colapsar dada la necesidad de
utilizar un nuevo elemento de representacion (arbol, cueva, hueso) para seguir efectuando la

enumeracion de los objetos. Asimismo, es de resaltar que inicialmente la marca 0 muesca mas
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usada por los antiguos residia en el empleo de lineas horizontales o verticales, dado su limitado
conocimiento respecto a la existencia de otras figuras.

A continuacion, se muestran algunas imagenes relacionadas con el proceso.

Figura 9

Marcas hechas por los babilonicos en arboles y huesos.

N \ 1
Fuente. Propia del autor

Asi pues, y para recrear un poco el proceso, supongase que se desea llevar un control de
diez ovejas a través de marcas en un arbol, claramente se puede apreciar que el procedimiento
establece una relacion entre marcas y animales, misma que en ocasiones era registrada en tablas
de célculo.

Figura 10

Relacion entre marcas de un arbol y el nimero de animales a contar

Fuente. Propia del autor

Ahora supongase que se desea llevar el registro de mil ovejas, por supuesto que para
facilitar el conteo de las mismas es necesario contar con suficientes arboles de tal forma que este
proceso sea facil y eficaz. A continuacion, una pequefia ilustracion de lo que seria este
procedimiento:
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Figura 11

Relacion entre marcas de un arbol y el nimero de animales a contar en mas cantidad

Fuente. Propia del autor

Como se puede observar, no existe una correspondencia biunivoca entre el nimero de
ovejas y el nimero de arboles, lo que constituia una razon suficiente para pensar en un método
alternativo de conteo que les permitiese Ilevar un control exacto de cada una de sus posesiones.
Cabe aclarar que, si bien en cierto los babilénicos no conocian el concepto de nimero, tenian una
clara idea de la nocion de cantidad.

Pero con el pasar del tiempo y la aparicién de la cultura sumeria, surge un método
alternativo de conteo fundamentado en el uso de los dedos de la mano, que desplazé
contundentemente al método de marcas empleado por diversas culturas durante sus primeros afios
de existencia. Es de destacar que el sistema de numeracion sumerio no era un sistema posicional
ni operacional, lo que hacia que se centrara exclusivamente en la relacion de cantidad, al tiempo
que se convirtio en la clave para el desarrollo del sistema sexagesimal o sistema de base sesenta
propios de la cultura babildnica, (Belizario, 2013).

A continuacién, se explica el funcionamiento del sistema sumerio ilustrando algunas de sus
caracteristicas esenciales:

En primera instancia, el sistema de numeracion sumerio hacia uso de las manos para sus

procesos de conteo en el comercio, la agricultura, el control de siembras y rios, las construcciones
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y demas campos involucrados en la evolucién de su estructura social. La mano derecha para el
registro de unidades y la mano izquierda para el registro de las docenas. En segunda instancia,
cada una de las unidades era representada por las falanges de los dedos de la mano derecha sin
contar el dedo pulgar, el cual era utilizado para sefialar las falanges de los dedos restantes. Es de
reconocer que este proceso iniciaba a partir de la primera falange del dedo mefiique (De arriba
hacia abajo) tal como se ilustra en la siguiente secuencia.

Figura 12

Secuencia numérica con los dedos de la mano

Fuente. Puerta, s,f
Del mismo modo, al terminar el proceso de conteo de las falanges de los dedos de la mano

derecha (Su suma es igual a doce), se registra cada docena con un dedo de la mano izquierda, tal
como se ilustra en la siguiente secuencia.
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Figura 13

Secuencia numérica con los dedos de la mano

'ﬂ \

Es necesario enfatizar que el valor maximo obtenido mediante la aplicacion de este sistema

Fuente. Puerta, s,f

numeérico es sesenta, mismo que corresponde al producto de las doce falanges de los cuatro dedos
de la mano derecha y los cinco dedos de la mano izquierda. A continuacion, se presentan algunos
ejemplos para comprender el mecanismo de uso del sistema sumerio usando el simbolo de la suma
(Notacién actual) para facilitar su comprension.

Supdngase que se efectla el conteo de un grupo de 18 ovejas, en este caso el registro de
dicho proceso esta determinado por un dedo de la mano izquierda que representa una docena, y
dos dedos de la mano derecha que representa las unidades.

Figura 14

Método de suma con los dedos de la mano en la cultura Sumeria

—

Dedo de la mano Conteo de las falanges
izquierda que de los dedos de la
representaba una mano derecha que
docena. representaban las
unidades.

Fuente. Puerta, s,f

Ahora supdngase que se desea contar un total de 35 ovejas con el mismo mecanismo. En
este caso el registro se realiza con dos dedos de la mano izquierda los cuales representan dos
docenas o lo que es lo mismo 24 unidades, y cuatro dedos de la mano derecha terminando en la

segunda falange del cuarto dedo.
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A continuacion, se ilustra este procedimiento a través de las siguientes imagenes:
Figura 15

Método de suma con los dedos de la mano en la cultura Sumeria

W4+ &L

Dos dedos de la mano Cuatro dedos de la mano
izquierda que representan derecha cuyas falanges
24 unidades o dos representan las once
docenas. unidades restantes.

Fuente. Puerta, s,f. Las matematicas en Egipto y babilonia.

De esta forma, y a pesar que en su momento era considerado como un sistema numérico
innovador, este sistema también presentaba una serie de dificultades que lo hacian limitado y poco
practico para el conteo de grandes cantidades. Sin embargo, el sistema sumerio constituy6é una
herramienta fundamental para el desarrollo del sistema sexagesimal fundamentado en la escritura
cuneiforme, tal como se ha venido diciendo desde el inicio de este documento. Todo esto, desde
la consecucién de su base sesenta como resultado de multiplicar los cinco dedos de la mano
izquierda y las 12 falanges de los cuatro dedos de la mano derecha.

Asi pues, y como consecuencia de ello e independiente de los métodos utilizados, la cultura
babilonica poseia una forma estandar para representar los resultados de sus operaciones contables,
el uso de tablas de arcilla distribuidas en filas y columnas, mismas que registraban tales
observaciones a través de escritura cuneiforme, pictdrica en una primera instancia y mediante el
empleo de ciertos simbolos (cufias principalmente) en una segunda instancia. He aqui una figura

ilustrativa.
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Figura 16
Escrito cuneiforme en una tablilla de arcilla, de Shuruppak o Abu Salabikh, Irak, sobre el 2500
antes de Cristo.

Fuente. Angel Eulises Ortiz,2017
7.2 Capitulo dos. Escritura Cuneiforme

La escritura cuneiforme tiene su nacimiento en la antigua Mesopotamia, también conocida
como tierra entre rios, ahi donde se originaron las primeras civilizaciones de la historia de la
humanidad, tuvo lugar una cultura prolifica para su época denominada civilizacion sumeria, la
cual estuvo marcada por un considerable desarrollo intelectual que se puede apreciar en el trabajo
minucioso de sus construcciones, sus aportes significativos al progreso tedrico de las matematicas
y esencialmente de la aritmética, y en la exuberancia de su escritura fundamentada en la
implementacion de simbolos, (Angel, 2004).

Con respecto a la escritura cuneiforme, se dice que quiza ha sido el aporte mas valioso que
la cultura sumeria ha dado a la humanidad desde el principio de los tiempos, pues muchos de los
documentos (tablas de arcilla) encontrados a lo largo de la historia por los arque6logos y demas,
muestran la perspicacia de los sumerios para redactar leyes, mandamientos, compromisos, etc. a
través de un tipo especial de escritura representada en un principio por pictogramas y
posteriormente por cufias, 1o que constituye un conjunto relevante de escritos que hacen parte de
la riqueza intelectual mas antigua del planeta, y que fue encontrada en gran parte en los restos
arguitectonicos de la ciudad de Uruk, (Velveth,2017).

Asi pues, se dice que la escritura cuneiforme es la forma de escritura mas antigua que haya
podio conocer la humanidad. Desarrollada por los sumerios en el sur de Mesopotamia hace mas
de seis mil afios aproximadamente. Se caracterizd porque sus producciones se registraban en una

sucesion de tablas de arcilla dispuestas en filas y columnas, en las cuales y haciendo uso de un
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instrumento denominado punzon que se mantenia plenamente afilado, se dibujaba un conjunto de
simbolos que especificamente estaban asociados con un nimero determinado de elementos. Asi
pues, encontramos el segundo hito histérico para efectos de la construccion de este documento
investigativo, el nacimiento de una escritura netamente cuneiforme.

He aqui algunas tablas de escritura cuneiforme.

Figura 17

Tablillas de escritura

Fuente. Velveth,2017
También se puede decir que la escritura cuneiforme fue uno de los inventos mas relevantes

del cuarto siglo A.C. Inicialmente y en su primera etapa, se contaba con una escritura simbolica
fundamentada en el empleo de simbolos basicos (pictogramas) que representaban algunos objetos
y nimeros especiales, y que posteriormente evoluciond a marcas mucho més sofisticadas. En este
sentido, las primeras imagenes pictograficas utilizadas por los sumerios, fueron los dibujos de
vacas, peces, flechas, etc., que representd un tipo especial de escritura no cuneiforme, para luego
dar paso en una segunda etapa, al uso de cierta escritura convencional fundamentada en la
realizacion de marcas en forma de cufia, que derivé en el nombre de escritura cuneiforme, (Such,
2012).

Por lo tanto, y en una primera instancia, para establecer un registro de animales se hacia
uso de algunos simbolos no cuneiformes, los cuales facilitaban su conteo a partir del nimero de
representaciones existentes, lo que tiempo después se hizo mas practico a través de la escritura
cuneiforme, resaltando consigo su utilizacién en actividades comerciales, al mismo tiempo que
solia utilizarse para procesos de comunicacion, composiciones literarias y otras actividades propias
del ser humano. En ese orden de ideas, se muestran algunas figuras representativas de una escritura
no cuneiforme cuya simbolizacién se muestra en la figura 18.
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Figura 18

Escritura no cuneiforme

Simbolo que representaba una Simbolo que representaba un
vaca. pescado.

Fuente. Such, 2012
En consecuencia, es importante reconocer que muchas de las tablas encontradas en la

antigua zona de Mesopotamia, recogen algunos aspectos esenciales de su cultura y basicamente
en lo relacionado con labores administrativas y gubernamentales. Pero lo verdaderamente
interesante de este asunto, es que los antiguos sumerios ya tenian implicita una idea educativa
desde el trabajo hecho por los escribas de la época, mismo que se puede apreciar en algunas tablas
en las que se observa un nimero considerable de palabras para ser aprendidas de forma mecanica.

Por tal motivo, la evolucion de su cultura se hizo cada vez mas notoria gracias a la
progresiva utilizacién de la escritura cuneiforme en contextos politicos y académicos, permitiendo
comprender las distintas fases del quehacer de los sumerios. Asi pues, la historia garantiza la
existencia de un sinnimero de escribas que coadyuvaron al aprendizaje de esta escritura en una
amplia gama de academias distribuidas a lo largo y ancho de la region, siendo estos clasificados
como escribas de alta categoria y escribas subalternos, estos ultimos pertenecientes al cuerpo de
servicio privado del rey, (Charatense, 2013).

No obstante, no existe hasta el momento una tabla que dé cuenta de forma explicita del
funcionamiento del sistema educativo de los sumerios, ni tampoco de las estrategias pedagdgicas
empleadas para la ensefianza de su escritura. Empero, existe informacion relacionada con los
trabajos hechos por los estudiantes en las academias sumerias, en los que se puede evidenciar su
evolucion partiendo desde una escritura basica e imperfecta propia de educandos principiantes,
hasta llegar a ciertos niveles avanzados representados en la elegancia de la simbologia utilizada,
cuyos trazos fueron hechos con un alto grado de exactitud y precision como se muestra en la figura
19.
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Figura 19
Simbologia

Fuente. Charatense, 2013

En ese orden de ideas, es importante reconocer que gran parte de las tablas que se han
encontrado a lo largo de los afios y que estan relacionadas con la escritura cuneiforme, muestran
exclusivamente el empleo de las mismas en deberes académicos, y no en investigaciones
cientificas concernientes a una problemaética especifica. De este modo, es posible conocer un poco
mas el caracter de la escuela sumeria, misma que en un principio se enfocaba en la formacién de
escribas expertos en el tratamiento de este tipo de escritura, necesarios para el manejo
administrativo de empresas y el buen funcionamiento de las distintas ramas que conformaban la
naturaleza de dicha cultura.

Por consiguiente, es necesario comprender de primera mano todo lo relacionado con el
funcionamiento de la escritura cuneiforme, a fin de reunir argumentos suficientes para abordar el
analisis del sistema sexagesimal o sistema numérico babilonico, (Prieto,2012).

Ahora bien, con relacién al presente proyecto de investigacion y al segundo hito histérico
descrito anteriormente, se puede decir que el conocimiento de la escritura cuneiforme representa
un paso importante en la evolucién de las matematicas en la cultura babildnica, esto en términos
de escritura y simbologia respectivamente, lo que nos permite inferir que su evolucién paulatina
se dio a partir de las distintas necesidades subyacentes en dicha cultura, sentando consigo un
precedente relevante relacionado con la hipotesis que plantea que, las matematicas son una
construccién humana producto del desafio constante de dar solucién a problemas inmersos en la
cotidianidad del ser humano. De igual forma, es necesario resaltar que el paso de una escritura

pictografica a una escritura cuneiforme facilita considerablemente la interpretacion de tablas, dado
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que en la primera se desconoce el significado de gran parte de la simbologia utilizada por los
babildnicos en sus procesos escriturales.
7.2.1 Funcionamiento de la escritura cuneiforme

Como ya se habia dicho, se dice que el término cuneiforme surge a raiz de la utilizacion de
un punzén que dejaba ciertas marcas en forma de cufia. Asi, y a partir de la necesidad de registrar
cada una de sus actividades econdmicas, es que se da origen a la escritura cuneiforme. En un
primer momento, este tipo de escritura se caracterizd por el empleo de dibujos tallados sobre la
superficie de una tabla hecha de barro o arcilla, tal como se muestra en la siguiente figura:
Figura 20

Tabilla de barro y arcilla

Fuente. Charatense, 2013

Aqui se puede observar una estrecha conexion entre simbolos y objetos, de donde se infiere
una notoria aproximacion a la representacion tabular del concepto de funcion, dada la relacion de
dependencia que entre estos se podia establecer.

Por consiguiente, como se puede apreciar, la escritura no cuneiforme hacia uso de un
sinnimero de simbolos para representar palabras asociadas a la rutina de los sumerios, las cuales
y en su gran mayoria tenian que ver con asuntos de politica, economia y educacién. Vale la pena
reconocer que, en un principio este tipo de escritura fue importante para la representacion de ideas
y pensamientos, con los que se fue dando origen a la construccion de mecanismos de conteo que
suplieron en la medida que les fue posible, las necesidades aritméticas de los babildnicos.
(Navarro, 2013).

Seguidamente, y ya en la escritura cuneiforme, es relevante destacar que este tipo de
escritura facilito la interaccién de las civilizaciones de la época, principalmente entre los sumerios,
acadios y babilénicos respectivamente. Asimismo, se debe resaltar que la escritura cuneiforme

hacia uso de un sinnimero de simbolos, de los cuales también se desconoce el significado de la
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gran mayoria de ellos. Lo cierto es que sustituyo la escritura pictografica, fundamentada en la
representacion de objetos mediante dibujos. De igual forma, se desconoce si el discernimiento de
este tipo de escritura, motivo a los egipcios al desarrollo de la escritura jeroglifica, o simplemente
fue una actividad aislada de lo hecho por los sumerios en Mesopotamia. A continuacion, se
muestran algunos simbolos cuneiformes utilizados por los babilénicos:

Figura 21

Simbolos cuneiformes
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Fuente. Artesania y Replicas.

Otro punto importante respecto a la escritura no cuneiforme, es la no abstraccion de los
objetos empleados para ejecutar representaciones. Por ejemplo, una vaca se representaba con el
dibujo de una vaca, una casa con el dibujo de una casa, un arbol con el dibujo de un arbol y asi
sucesivamente, esto se puede apreciar en una de las tablas mas reconocidas en el mundo, la tabla
kish, la cual segun los historiadores es la muestra mas antigua que se tiene de este tipo de escritura,
dado el empleo de ciertos simbolos (cufias) que la enmarcan en este tipo especial de escritura,
aunque para algunos de ellos, esta constituye solamente una tabla pictografica.

No obstante, y como opinién personal, considero que independientemente del tipo de
escritura utilizada por los babildnicos (cuneiforme o no cuneiforme), esta contribuyo
considerablemente al desarrollo de su cultura en diversos aspectos (comerciales, econémicos,
religiosos y politicos), los cuales permitieron su consolidacion como estado y la organizacién de
su sociedad. Pues al contar con un sistema de escritura se abrid la puerta hacia la posibilidad de
transmitir conocimientos de generacion en generacion, necesarios para mantener su cultura

inc6lume a lo largo de la historia.
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7.2.2 Tabla Kish

La tabla Kish fue encontrada en la aldea de Tell al- Uhaymir, ubicada en la zona de
Babilonia donde hoy es Irak. Se dice que es una piedra calzada que probablemente contiene
informacion relacionada con actividades econdémicas propias de la cultura sumeria, y expresadas
en escritura pictérica. Sin embargo, ha sido dificil para los historiadores descifrar la simbologia
presente en esta tabla, ya que gran parte de los signos registrados ahi no son identificables. La
siguiente figura muestra la tabla Kish en cada una de sus caras:
Figura 22
Tablilla de Kish

Fuente. Navarro, 2013

Pero afos después, los simbolos empleados para el registro de actividades como los que se
observan en la tabla anterior, se fueron modificando paulatinamente, a tal punto que para el afio
2600 A.C. ya se habia roto la relacion entre simbolos y objetos representados. Por lo tanto, el uso
de cunias se fue haciendo cada vez mas comun, teniendo en cuenta que quiza una de las mayores
riquezas de Mesopotamia era la alta concentracion de arcilla, elemento indispensable para la
elaboracion de tablas de calculo esenciales para el registro de actividades.

A continuacion, se muestran algunas tablas cuneiformes hechas a base de cufias.
Figura 23
Tablillas cuneiformes hechas a base de cufias

Fuente. Navarro, 2013
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De forma equivalente, y segun algunas fuentes histéricas, se han encontrado alrededor de
un millon de tablas en diferentes expediciones hechas en distintos lugares del medio oriente, sin
embargo, muchas de estas atn no han sido de conocimiento popular. No obstante, se puede afirmar
que algunas de las tablas encontradas estan relacionadas con operaciones matematicas basicas
como, por ejemplo, tablas de multiplicar, tablas del calculo de inversos, tablas de cuadrados, tablas
de cubos, y tablas de célculo de raices cuadradas y raices cubicas, que hacen parte del quehacer
matematico propio de la cultura babilonica, (Such, 2013).

7.2.3 Caracteristicas de la escritura cuneiforme.

Respecto a la escritura cuneiforme, existen algunas caracteristicas relevantes para tener en
cuenta, las cuales hacen que este tipo de escritura tenga un caracter especial a lo largo de su
historia. He aqui algunas de ellas:

- La escritura cuneiforme es el método de escritura mas antiguo en la historia de la
humanidad.

- La escritura cuneiforme no constituye un idioma especifico. Esto dado que no representa
ningun alfabeto y no hace uso de ninguna letra. Asi pues, cabe resaltar que la escritura
cuneiforme emplea entre 600 y 1000 caracteres para escribir palabras o silabas de manera
simbolica. Por ultimo, resaltar que esta escritura fue esencial para el desarrollo de dos
idiomas (sumerio y acadio).

- El uso de la escritura cuneiforme se dio por primera vez a partir del afio 3.400 A.C. es
importante resaltar que en un primer momento la escritura cuneiforme fue utilizada para
representar algunos sonidos caracteristicos de la naturaleza, principalmente, los sonidos de
los truenos, los rayos y de los rios.

- La escritura cuneiforme se fundamento en el uso de arcilla y en el empleo de cufias para
realizar figuras. Estos materiales se podian encontrar facilmente en la zona de
Mesopotamia.

- “El descifrado de la escritura cuneiforme es bastante complejo, dado que se desconoce el
significado de muchas de las figuras que aparecen registradas en las tablas”. (Vié-Wohrer,
2006, p. 6).
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7.3 Capitulo tres. Sistema sexagesimal

El sistema de numeracion Babilonico también conocido como sistema sexagesimal, era un
sistema de numeracion que estaba fundamentado en la escritura cuneiforme para representar
numeros. Usaba dos simbolos para expresar cantidades del 1 al 59, siendo el nimero 60 la base de
su estructura. Historicamente se dice que aparecio en la zona de Mesopotamia entre los afios (1792-
1750 A. C) y en tiempos del rey Hamurabi, quien fuera considerado el sexto rey de Babilonia, y
al que se le atribuye la consolidacion del imperio babilonico y la promulgacion de un conjunto de
leyes enmarcadas en lo que se conocid como el cédigo Hammurabi. Logrando consigo obtener el
control de las zonas que constituian la regién de Mesopotamia.
Figura 24

Region de Mesopotamia

Fuente. Troches, 2016
Es importante destacar que los simbolos utilizados por el sistema sexagesimal poseian
caracteristicas particulares. EI primero era una cufia larga con direccién vertical que representaba
la unidad, y el segundo una cufia de grosor considerable y de forma horizontal que simbolizaba
diez unidades. Vale decir que ambos simbolos tenian nombres peculiares, Cufia y Vela
respectivamente. A continuacion, se ilustra la grafia correspondiente a tales expresiones.
Figura 25.
Simbolo 1y 10
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Fuente. Troches, 2016
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También es necesario resaltar que el sistema sexagesimal poseia dos principios relevantes
denominados principio aditivo y el principio posicional, mismos que se explican a continuacion
dada su importancia para el presente proyecto de investigacion:

7.3.1 Principio Aditivo

El principio aditivo permite representar nimeros del 1 al 59 sumando los dos simbolos
correspondientes y a partir del valor especifico de cada uno de ellos segun sea el caso. De este
modo, el simbolo que representa la unidad es susceptible de usarse hasta nueve veces, sin embargo,
para representar numeros mayores que diez y menores o iguales a 59, es necesario sumar al total
de la adicién de las unidades el valor correspondiente de las decenas. (Grupo Alquerque, 2012).
He aqui algunos ejemplos:

Supdngase que se desea representar el nimero tres en sistema sexagesimal. En este caso,
basta utilizar tres veces la cufia.

Figura 26
Simbolo 3

VVY 3

Fuente. Troches, 2016

Ahora supongase que se quiere representa el niamero cinco.
Figura 27

Simbolo 5

Fuente. Troches, 2016
Del mismo modo, haciendo uso de los simbolos descritos represéntense los nimeros 12 y
15 respectivamente.

Para el nimero 12 se cuenta con la siguiente representacion:
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Figura 28
Simbolo 12

v
<Y 12

Fuente. Troches, 2016

Para el niUmero 15:
Figura 29
Simbolos 15

< YYY == 15

Fuente. Troches, 2016.
De este modo es posible expresar cualquier nimero en simbologia babilonica al sistema

decimal. La siguiente tabla exhibe este proceso con los nimeros del 1 al 59.
Figura 30
Proceso nimeros del 1 al 59
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Fuente. Troches, 2016.
7.3.2. Principio Posicional

El principio posicional estd reglado en primera instancia por la escritura de nimeros
mayores a 59, en segunda instancia por el empleo de espacios entre cantidades, y en tercera
instancia y no menos importante, por la condicion que, al ser un sistema posicional, su escritura se

lee de derecha a izquierda tomando como base el nimero 60. A continuacion un ejemplo de ello:
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Supdngase que se desea conocer qué numero representa en el sistema decimal el siguiente
guarismo:
Figura 31

Guarismo

Fuente. Troches, 2016
Como se puede observar, en esta representacion hay un espacio considerable entre los
simbolos que yacen a la izquierda y a la derecha. Esto indica que el nimero que se desea
representar es mayor a 59. Por tal motivo, el mecanismo a tenar en cuenta queda sustentado en los
siguientes pasos:
1. Como el numero consta de dos grupos de simbolos, entonces cada grupo debe
multiplicarse por una potencia de sesenta, comenzando por la potencia 60° para el primero
y 60! para el segundo. Esto se sabe a partir del espacio que se observa entre cada una de
las representaciones.
2. El valor correspondiente a cada potencia se multiplica por la suma total del valor de los
simbolos que aparecen en la representacion.
Figura 32.

Operaciones con sistema sexagesimal

<V v = Wil ) = 722

Fuente. Troches, 2016.
Un segundo ejemplo seria el siguiente:

VW WY = g0t 60 =132

Fuente. Troches, 2016.



APROXIMACION DEL REGISTRO TABULAR... 73

En términos practicos, el sistema sexagesimal tuvo relevancia en areas como la astronomia
y la astrologia, ya que facilito el registro de informacion concerniente a observaciones hechas por
sus cientificos a los diferentes fendmenos de la naturaleza. Registro hecho en tablas de calculo
donde se evidencian relaciones entre magnitudes, (Grupo Alquerque, 2012). En ese sentido, hay
una serie de caracteristicas que los estudiosos del sistema babilénico han logrado reconocer. He
aqui algunas de ellas:
7.3.3 Caracteristicas del Sistema Sexagesimal
1. El sistema sexagesimal es el primer sistema posicional del que se tiene conocimiento en la
historia de la humanidad.
2. Es probable que la base sesenta se deba a la division del dia en horas, minutos y segundos.
3. El sistema sexagesimal estd fundamentado en el sistema de numeracion sumerio y en la
escritura cuneiforme.
4. Aditivo para los numeros del 1 al 59 y posicional para los nimeros mayores a 60.
5. Representa un insumo importante para el proceso de interpretacion de algunas tablas.
7.3.4 Base del sistema babilonico
Como se dijo anteriormente, el 60 es la base del sistema sexagesimal o sistema de
numeracion babilonico. Al respecto existen varias teorias con las que se ha intentado explicar el
porqué de su designacion. Una de ellas plantea que se debe a que el 60 cumple con la condicion
de ser un nimero compuesto, pues 60 es divisible entre 1, 2, 3, 4, 5, 6,10, 12, 15, 20 y 30
respectivamente. Otra asevera que es gracias a la division del tiempo en horas, minutos y segundos,
y de los angulos en grados, minutos y segundos. Una ultima suscita que se debe al resultado de
multiplicar las 12 falanges de una mano y los cinco dedos de la otra.
Figura 33
Resultado de multiplicar las 12 falanges de una mano y los cinco dedos de la otra

Fuente. Casado, s,f
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Un dato importante con respecto al sistema sexagesimal tiene que ver con el cero
babilonico, el cual es catalogado por algunos historiadores como el mas antiguo de la humanidad,
y quizé con el mismo carécter fisico y filoséfico del cero actual. En términos gréficos, el guarismo
utilizado para su representacion es el siguiente:

Figura 34.
Representacion del 0

Fuente. Vazquez, 2007
En términos aritméticos el cero babildnico no contaba con una relevancia considerable, sin
embargo, el sistema sexagesimal permitia la escritura de diversos nimeros de forma préctica,

incluso de aquellos que contaban con un cero dentro de su estructura. He aqui un ejemplo de ello.

Y <

1x60" + Ox 60° =60

Figura 35
Uso del guarismo

Fuente. Vazquez, 2007

Similarmente, se debe enfatizar en que el sistema sexagesimal permitia la escritura de
nimeros muy grandes, asimismo, de nimeros que poseian una estructura decimal, misma que se
caracterizaba porque en su caligrafia aparecia primero el simbolo de las unidades (cufia) y
posteriormente el de las decenas (vela). Por consiguiente, la representacion de este tipo de nimeros

quedaba expresada de la siguiente forma.
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Figura 36
Simbolo representativo de las unidades

Y =5
1; 24

Fuente. Vazquez, 2007
Aqui se puede observar la simbologia correspondiente a los nimeros 1 y 24

respectivamente, escritura que de acuerdo a la posicion de los simbolos cufia y vela representa un
numero decimal. Por lo tanto, la representacion en el sistema decimal esta dada por la siguiente
expresion.

Figura 37

Representacion del sistema decimal

1424 x 607 = 1.416666. . .

Fuente. Vazquez, 2007
Otro ejemplo al respecto es el siguiente:

Figura 38
Sistema decimal

v & &7 <
1; 24, 51, 10

Fuente. Vazquez, 2007
Aqui estan representados los numeros, 1, 24, 51 y 10 respectivamente. Por lo tanto, su

representacion en el sistema decimal esta dada por:
Figura 39

Sistema Decimal

1+ 24 %607 451 x 6072+ 10 x 6073 = 14142129,

Fuente. Vazquez, 2007
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Por ultimo, se debe resaltar que, a pesar de la existencia de un guarismo representativo para
el cero, en algunas tablas no aparece registro alguno de su uso en la escritura de nimeros decimales
y no decimales segln algunos historiadores. Tal vez porque muchas de las tablas babildnicas
fueron disefiadas muchos antes de que los babilonicos desarrollaran un simbolo para su
representacion.

En consecuencia, y de acuerdo a lo expuesto anteriormente, considero que la cultura
babilonica tuvo un acercamiento significativo a la representacion tabular del concepto de funcién
en dos aspectos esenciales. Primero a través de la relacion entre simbolos y objetos, y segundo,
desde la forma en que estos organizaban los datos en tablas de calculo. Otro elemento importante
para destacar es que muchas de las tablas babildnicas encontradas hasta el momento, exhiben
desarrollos matematicos que al ser traducidos muestran una notoria aproximacion a la
trigonometria.

7.4 Capitulo cuatro. Representaciones aproximadas al registro tabular del concepto de
funcion a partir de la interpretacion de tablas cuneiformes

Lo que se busca ahora es analizar algunas tablas cuneiformes que contienen informacién
concerniente a las matematicas babilonicas, y en cuya redaccion esta inmersa la simbologia del
sistema sexagesimal. Es necesario aclarar que dicho analisis esta sujeto al empleo de conceptos y
simbologia matematica actual, con el animo de facilitar su comprension y postrera interpretacion.
En ese sentido, los resultados obtenidos en dicho proceso seran expresados en términos del sistema
decimal.

Bajo este principio se da inicio al proceso de lectura e interpretacion de tablas, partiendo
de una de las mas relevantes y reconocidas en la historia de la humanidad, la tabla Plimpton 322.
7.4.1 Tabla Plimpton 322.

La tabla Plimpton 322 es una de las tablas de calculo méas antiguas en la historia de la
humanidad, y uno de los documentos mas longevos de las matematicas junto al papiro de Moscu
y el papiro de Rhind respectivamente. Se dice que fue encontrada en la region de Senkereh al sur
de Irak, zona que en la antigliedad correspondia a la ciudad de Larsa, urbe que hacia parte del
grupo de ciudades que conformaban el territorio de Mesopotamia. Respecto al tiempo de
existencia, se cree que fue escrita alrededor del afio 1800 A. C, y su estilo se remonta a una escritura

cuneiforme fundamentada en el empleo de los simbolos caracteristicos del sistema sexagesimal.
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El numeral 322 se debe especialmente al registro con el que aparece en la coleccion GA
Plimpton de la universidad de Columbia de la ciudad de Nueva york, la cual sobresale por ser una
de las Instituciones de educacion superior de orden privado més importantes de los Estados
Unidos, y por poseer una riqueza arqueoldgica derivada de investigaciones hechas en diversas
zonas del planeta, y de las que se destacan las tablas babilonicas, (Sacristan, 2017).

Respecto a su estructura, la tabla cuenta con un total de 60 cifras, 15 filas y 4 columnas, en
las cuales yacen consignadas una serie de numeros en notacion decimal, similar a lo que hoy se
conoce como terna pitagérica. Es decir, nimeros enteros X , Yy Z que satisfacen la ecuacion X?2
+ Y? = Z2. Analogamente, se debe resaltar que la tabla analizada constituye una porcion de la
tabla original, misma que segun los expertos contaba con un total de 38 filas y 8 columnas
respectivamente. Del mismo modo, se ha comprobado que la tabla Plimpdn 322 representa una
especie de cuaderno de notas en el que aparece la solucion de un problema matematico y no su
respectivo planteamiento.

De esta forma, algunos historiadores matematicos manifiestan que los datos que aparecen
en la tabla Pilmpton 322, corresponden a la solucion de un problema aritmético formulado en los
siguientes términos:

Determinar las soluciones de la ecuacion X2 + Y2 = Z2,

Los valores de la tabla en escritura sexagesimal son aquellos que se muestran a

continuacion.
Figura 40
Tablilla Plimpton 322,

i 454

Fuente. Vazquez, 2007
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Como se puede observar, la tabla consta de 15 ternas, y su interpretacion requiere de la
transformacion de su simbologia (propia del sistema sexagesimal) a valores del sistema decimal,
lo cual facilita la identificacion de los nimeros que aparecen en las filas y en las columnas
respectivamente. A continuacion, se ilustra dicho proceso:

En primera instancia, la informacion consignada en la tabla corresponde a ndmeros
decimales expresados en sistema sexagesimal. En segunda instancia, obsérvese la equivalencia en
sistema decimal de cada simbolo que aparece en la tabla. Cabe resaltar que hasta el momento se
desconoce la procedencia matematica de dichos valores, dado que las tablas fueron hechas por
escribas que transcribian resultados y no procedimientos. Empero, muchos de los historiadores
matematicos y estudiosos de la tabla Plimpton 322, coinciden en que se trata de la verificacion de
ternas pitagoricas, (Sacristan, 2017).

Figura 41

Transformacion de nimeros arabigos en sistema sexagesimal al sistema decimal
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Fuente. Vazquez, 2007.
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Ahora bien, como se observa en la siguiente imagen, las columnas corresponden a las
. - VA . - -7 )
variables j = (5 )2, X, Z y No respectivamente, tomando como referencia un triangulo rectangulo

de dimensiones X e Y para los catetos, y Z para la hipotenusa.
Figura 42
Tabla construida a partir de la informacion del triangulo rectangulo
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Fuente. Vazquez, 2007
Segun las dimensiones del triangulo, y la informacion registrada en la tabla anterior, se
desconoce el valor de la variable correspondiente al cateto adyacente, es decir, de la variable Y.
Por consiguiente, y para calcular su valor, los intérpretes de la tabla consideraron la expresion:
I=(3)?
La cual corresponde al cuadrado de la razdn entre la hipotenusa del triangulo y el cateto adyacente

del mismo. De donde al despejar la variable Y se obtiene como resultado:

z
Y =—

VI

Asi, al sustituir los valores de las variables Z y J se obtiene el primer valor correspondiente de la

variable Y.
169
Y = W de donde y = 120.
Asimismo, es posible obtener los valores de la segunda fila asociados a la variable Y.

4825

- V1.949158 = 3456
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De este modo, y siguiendo un procedimiento analogo para el resto de valores de las
variables Z e J, se pueden hallar los correspondientes de la variable Y. El total de la informacion
se puede apreciar en la siguiente tabla:

Tabla 1

Interpretacion de la tablilla plimpton 322 de forma completa
No j= é)z X Y z
1 1,983402 119 120 169
2 1,949158 3367 3456 4825
3 1,918802 4601 4800 6649
4 1,886247 12709 13500 18541
5 1,815007 65 72 97
6 1,785192 319 360 481
7 1,719983 2291 2700 3541
8 1,622709 799 960 1249
9 1,642669 481 600 769
10 1,586122 4961 6480 8161
11 1,5625 45 60 75
12 1,489416 1679 2400 2929
13 1,450017 161 240 289
14 1,430238 1771 2700 3229
15 1,387160 56 90 106

Fuente. Vazquez, 2007
Un aspecto importante para resaltar tiene que ver con el desconocimiento del objetivo real

que perseguian los babilénicos con el desarrollo de la tabla. Sin embargo, algunos historiadores
aseveran que este resultado es una prueba fehaciente del conocimiento del teorema de Pitagoras
mucho antes que los griegos. Pero lo interesante del asunto es la relacion que se establece entre la
razon de la hipotenusa del triangulo y uno de sus catetos, misma que posibilita el hallazgo de la

expresion correspondiente al otro cateto.
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He aqui algunos de los valores resultantes asociados a este procedimiento.
Tabla 2
Tabulacion de valores.

\/i_ . 169 /1.983402 4825/ 1.949158 6649 /1,918802 1,886247 /18541
J
Y 120 3456 4800 13500

Fuente. Propia del autor.

Otro elemento para destacar es que no existe certeza del empleo de la igualdad anterior por
parte de los babilonicos para determinar los valores de la tabla. Lo cierto es que su estructura
permitié dar una aproximacion al significado real de la misma, desde la relacién inmersa en la
ecuacion X2 + Y2 = 72,

Por lo tanto, como X2 + Y2 = Z2 entonces se obtiene las siguientes igualdades:
e X=119, Y=120 entonces: (119)2 + (120)2 = (169)? « 28.561 = 28.561
e X=3367, Y=3456 entonces (3367)% + (3456)% = (4815)% & 23.2=23.2
Y asi sucesivamente.

En sintesis, de la tabla Plimpton 322 se pueden extraer algunos elementos que evidencian
un acercamiento a la representacion tabular del concepto de funcion desde los siguientes
parametros.

1. La tabla esta distribuida en filas y columnas de la misma forma que se distribuyen los
valores de una funcién cuando se expresa a partir de la representacion tabular.

2. Existe una relacion directa entre las variables de la igualdad X2 + Y? = Z2.

3. Enlaecuacion X? + Y2 = Z2 se evidencia una relacion de dependencia de la variable Z
respecto a las variables X e Y. En este caso podria decirse que Z constituye una variable
dependiente, en tanto que X e Y constituyen variables independientes.

4. Latabla Plimpton 322 es netamente aritmética.

5. Los valores de la tabla Plimpton 322 corresponden a resultados de procesos matematicos
realizados tras bambalinas. De igual forma, las tablas de valores asociadas a una funcion
determinada no exhiben elementos procedimentales.

6. Los valores correspondientes de la variable Y crecen y decrecen con respecto a los valores
de las variables X e Z respectivamente. Asimismo, y en términos generales, no existe en la

representacion tabular un comportamiento estandar de unas variables respecto a otra.
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7. Algunas de las relaciones funcionales que se establecen en la tabla se consiguen a través
de operaciones aritméticas fundamentales.
8. Se desconoce hasta el momento el planteamiento original del problema matematico que
origind los datos que yacen registrados en la tabla Plimpton 322.
7.4.2 Tabla YBC 789
La tabla YBC789 es otro de los documentos babildnicos que ha sido reconocido por los

historiadores por su contenido matemaético y su importancia arqueoldgica. Se trata de una tabla

cuneiforme que muestra una aproximacion al nimero irracional +/2 a través del cociente entre el
lado de un cuadrado y la diagonal del mismo. Su elaboracién data aproximadamente del afio 1900
A. C, y hace parte de la coleccion de tablas babildnicas que evidencian el desarrollo de sus
matematicas. Asimismo, la informacién consignada en su superficie yace expresada en términos
de la simbologia del sistema sexagesimal.

A continuacion, se muestra una imagen correspondiente a la tabla YBC 789, (Fernandez G, 2015).
Figura 43

Tablilla YBC 789

Fuente. Fernandez Garcia, 2015

Como se puede apreciar, esta imagen consta de dos esquemas correspondientes a una
misma operacion. La figura del lado izquierdo corresponde a la tabla en su version original, en
tanto que la del lado derecho exhibe la tabla sometida a un proceso de iluminacién, mismo que
muestra con claridad la simbologia en su estructura, la cual y al igual que la Plimpton 322, yace

en simbolos del sistema sexagesimal.
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A continuacion, se ilustra su proceso de analisis e interpretacion.
Figura 44
Tablilla y sistema decimal

Fuente. Fernandez Garcia, 2015
En esta figura se observa un cuadrado de lado 30 cuyo cociente entre dicho valor y la

diagonal del mismo es igual a (1;24 51 10) ¢,, Siendo el valor de la diagonal igual a
(42; 25,35 )go. Se quiere verificar que efectivamente el valor correspondiente a la division entre
el lado y la diagonal del cuadrado corresponde a una aproximacion del nimero irracional v2. En
efecto:
Teniendo en cuenta los datos descritos anteriormente se obtiene.
e Lado del cuadrado = 30
e Cociente entre el lado y la diagonal del cuadrado= ( 1;24 51 10) ¢,
e Valor correspondiente de la diagonal del cuadrado = (42; 25,35 )eo
Como se puede evidenciar, los nimeros descritos anteriormente estan en el sistema
sexagesimal, haciendo la conversion al sistema decimal se obtienen los siguientes resultados:
e Lado del cuadra: (30)¢, =30 x 60° =30
e Valor correspondiente de la diagonal del cuadrado = (42; 25,35 )0
=42 x 60° +25 x 6071+ 35 x 6072
= 42 4 0.41666 + 0.0097222 = 42.42638222.
e Cociente entre el lado y la diagonal del cuadrado= ( 1; 24 51 10) ¢,
=1x 60°+24 x 6071 +51 x 6072410 x 6073
=1+0.4 +0.0141666 + 0.0000462962 =1.4142128...
Aqui se observa que el valor correspondiente al cociente entre el lado y la diagonal del

cuadrado es efectivamente el nimero irracional v/2, evidenciandose una relacion entre el lado del
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cuadrado y su respectiva diagonal. Representando estos datos en una tabla de valores se obtiene lo

siguiente:

Tabla 3

Relacion sexagesimal y sistema decimal
Sistema  Lado del cuadrado Diagonal del cuadrado Lado del cudrado
numeérico Diagonal del cuadrado
Babilonic (30)60 (42; 25,35 )go (1;24 51 10) ¢4
0

Decimal 30 42.42638222. 1.4142128...

Fuente. Propia del autor
En consecuencia, de la tabla YBC789 también es posible extraer elementos que determinan
un notorio acercamiento a la representacion tabular del concepto de funcién a partir de los
siguientes aspectos:
1. Aligual que la tabla Plimpton 322, la tabla YBC789 es netamente aritmética.
2. Seevidencia que las magnitudes correspondientes al lado del cuadrado y a la diagonal del
mismo son independientes entre si.
3. Se establece una relacion de dependencia entre el nimero v2 y el lado y la diagonal del
cuadrado a través de la division como operacion aritmética fundamental.
4. Se desconoce hasta el momento bajo qué condiciones se asignaron los valores del lado del
cuadrado y la diagonal del mismo.
5. Aunque no aparezca registro de tabulacion de los datos obtenidos en el proceso anterior,
estos se pueden organizar a través de una tabla de valores.
6. Se observa un conocimiento moderado de algunas figuras geométricas como el cuadrado
y de algunos de sus elementos.
7. Se desconoce a ciencia cierta si en realidad los babilonicos buscaban obtener el valor de
raiz de dos a través del cociente entre el lado y la diagonal de un cuadrado.
8. Latabla en cuestion no muestra calculos matematicos.
9. Quiza el elemento mas importante para destacar en el tratamiento anterior, es la

correspondencia entre cantidades.
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7.4.3 Trigonometria babilonica

Una interpretacion adicional de la tabla Plimton 322 esta relacionada con el estudio de la
trigonometria bajo un parametro especial, la no existencia de &ngulos. De esta forma y segln
algunos historiadores matematicos, el sentido trigonométrico de la tabla yace en la utilidad para
construir templos y palacios, mismos que dejan ver la precision de sus calculos a partir de la
relacion entre los lados de un tridngulo rectangulo. Ahora bien, como se hizo anteriormente, es
necesario transformar la tabla a escritura actual (Sistema decimal) para facilitar su comprension.

Es importante resaltar que esta interpretacion difiere considerablemente de la interpretacion hecha

para el caso de ternas pitagoricas.

Tabla 4

Tabla trigonométrica incompleta

S= 2] e o
1.9853403 119 169 1
1.9499159 3367 A825 2
1918202 “AGO 1L G6GA9D 3
1. 886248 L2709 183541 4
1. 581500528 o5 DT >
1. T85H193 S19 451 o
1.7 19954 2291 S541 e
1.692709 OO 1249 =
1.642669 A1 TGO O
1. 5806123 A9G 1L 2161 10

1.5625 45 i1 11
1.455941 7 16 7O 2929 122
1.450017 161 289 13
1.430239 L7711 3220 11

1. 38716 25 5E 15

Fuente. Camino Beck Tomas

Para el andlisis respectivo considerese el siguiente triangulo rectangulo.

Figura 45

Triangulo rectangulo.

Fuente. Camino Beck Tomas

b — lado corto

03Je] Ope[ ~ |
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Los valores de la tabla se relacionan con las dimensiones del triangulo anterior. No
obstante, y segun algunos investigadores, la tabla carece de algunas columnas cuya informacion

podria determinarse haciendo uso de la siguiente expresion:

52 -1 = ﬂQ (Notacién actual)

2
De este modo, considerando la expresion §2 — (é ;omo se hizo en la primera interpretacion
[

(Ternas pitagdricas), la ecuacion 52 — 1= 62 , 'y aplicando algunos procedimientos

algebraicos tenemos:

b?+ 12 =d? (teorema de Pitagoras en lenguaje actual )
5 —1=p4

2 2
Ahora,como 42 — ((_1) entonces: (d ) — 1= ﬁQOlo que es lo mismo:

z l
d? oY) bz'l' 12 _ n2 . . ;s
i 1=0 5 -1 = p* (aplicando la terna pitagorica)
2 2 2 o
Asi pues, se obtiene: f:—2+ f—z 1=p% & ?—2+_1'-1 ZBZ.|
d\* . b\ >
2 _ a2 _ ! 0
Por Gltimo: f* = (?)2 0" = (7) f = (f)
b d
B=-,0=—
' L’ l

De donde: f=b y §=d con |l = 1. De esta forma, el tridngulo anterior queda

transformado en el triangulo siguiente:
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Figura 46

Relacion triangulos rectangulos

0318] Ope| ~ |

6]

b ~ lado corto
Fuente. Camino Beck Tomas.

En consecuencia, los historiadores matematicos consideran que las columnas que faltan en
la tabla Plimpton 322, son aquellas que estan representadas por los valores de las letras a y 8
respectivamente.
Tabla 5
Tabla trigonométrica completa.

S5 3 32 b d rk
1.40833 0.991667 0.983403 119 169 1
1.39612 0.974248 0.949159 3367 1825 2
1.38521 0.958542 0.913802 1601 6649 3
1.37341 0.941407 0.886248 12709 18541 1
1.34722 0.90277T8 0.815008 65 97 5
1.33611 0.886111 0.785193 319 181 (8]
1.31148 0.848519 0.7199841 2291 3541 7
1.30104 0.832292 0.692709 799 1249 S
1.28167 0.801667 0.642669 181 769 9
1.25941 0.765586 0.586123 4961 8161 10
1.25 0.75 0.5625 45 T 11
1.22042 0.699583 | 0.489417 1679 2929 12
1.20417 0.670833 0.450017 161 289 13
1.19593 0.655926 0.430239 1771 3229 14
1. 17TT8 0.622222 0.38716 28 53 15

Fuente. Camino Beck Tomas.

Por lo tanto, es posible aseverar que al parecer lo que buscaban los babilénicos era la
construccion de una serie de tridngulos con variacion angular a través del uso de “ternas
pitagoricas” (lenguaje actual), mismos que quedan definidos por cada una de las filas de la tabla
anterior. En consecuencia, se obtiene una tabla trigonométrica sin el uso de angulos y sin la
utilizacion de conceptos como la ley del seno y la ley del coseno, los cuales fueron desarrollados

posteriormente por otras culturas.
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Figura 47
Triangulo rectangulo de lado uno.

Fuente. Camino Beck Tomas.

A continuacion, se ilustra un ejemplo correspondiente a la utilizacion de esta tabla en el
célculo de dimensiones.

Supdngase que se desea conocer el valor del largo de la diagonal de un terreno dispuesto
para labores de agricultura, donde las medidas del lado corto son 80 metros y del lado largo 105
metros respectivamente. Determinar el valor de

Como b 80 0.761905 ° al buscar un valor cercano a 0.761905 en la tabla se obtiene:
105

Tabla 6
Tabla trigonométrica aplicada.

5 8 32 b d rk
1.40833 0.991667 | 0.983403 119 169 1
1.39612 0.974248 | 0.949159 3367 4825 2
1.38521 0.958542 | 0.918802 4601 6649 3
1.37341 0.941407 | 0.886248 12709 18541 4
1.34722 0.902778 | 0.815008 65 97 5
1.33611 0.886111 | 0.785193 319 181 6
1.31148 0.848519 | 0.719984 2291 3541 7
1.30104 0.832292 | 0.692709 799 1249 8
1.28167 0.801667_| 0.642669 481 769 9
TT&1.25941  {0.765586 | 0.586123 4961 8161 10
1.25 0.75 0.5625 45 75 11

Fuente. Camino Beck Tomas.

En la tabla se puede verificar que el valor mas cercano esta en la décima fila de la tabla.
Ahora lo que se hace es multiplicar el valor del largo 105 por el valor de delta, y de esa forma se

halla el valor asociado a la diagonal.
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v 105x1.25941  132.

Para terminar, se resalta la destreza en los calculos teniendo en cuenta que para la época no
se contaban con leyes trigonométricas como las leyes del seno y coseno respectivamente, ni
tampoco con el teorema de Pitagoras. De este modo, y en términos de relacion con la
representacion tabular del concepto de funcion, es posible afirmar que:

1. Se evidencian relaciones de dependencia e independencia entre las magnitudes
involucradas.

2. No existe un comportamiento estandar entre los valores asociados a las magnitudes de la
tabla, tal como sucede en la tabulacion de algunas funciones.

3. Los valores correspondientes estan distribuidos en filas y columnas.

4. La informacion obtenida en términos trigonométricos complementa la informacién

obtenida en la primera tabla.
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8. Conclusiones

De los resultados obtenidos con el desarrollo del proyecto de investigacion denominado
aproximacion del registro tabular del concepto de funcién en la cultura babilonica, se puede
inferir en términos generales que el conocimiento de la historia de los conceptos matematicos
amplia el abanico de posibilidades para mejorar su presentacion en contextos educativos, dado que
genera procesos de reflexion (critica, argumentativa y propositiva) que conllevan a la busqueda de
herramientas didacticas y pedagogicas para mejorar su ensefianza y aprendizaje. Esto a partir de
la posibilidad de mostrar el origen y evolucion de los conceptos, y no simplemente mostrarlos
como un producto terminado. De igual forma, que las matematicas no son una disciplina
independiente, ya que en ella convergen asignaturas como la historia, la psicologia, la sociologia,
la antropologia, la didactica, la pedagogia, las ciencias naturales y la lingiistica .respectivamente,
tal como lo plantea el profesor Carlos Eduardo Vasco en su octégono. En ese sentido, vale la pena
destacar que durante el proceso investigativo se desarrollaron procesos de reflexion en torno a la
escritura de los babildnicos, su filosofia de vida, su idiosincrasia, sus desarrollos sociales, politicos,
entre otros.

Asimismo, que la escritura cuneiforme contribuyd indiscutiblemente al desarrollo de la
cultura babilonica en términos sociales, politicos, religiosos, cientificos y matematicos. Proceso
que mostrd el progreso de las matematicas desde una éptica diferente a la desplegada por los
griegos, y que fortalecid el criterio constructivista del autor del presente documento con relacion
a la invencion de dicha disciplina. Andlogamente, del analisis e interpretacion de tablas se deduce
que el concepto de funcién y en particular su representacion tabular, comprende una serie de
elementos aritméticos y algebraicos que la convierten en una de las nociones matematicas mas
complejas de ensefiar y por ende de comprender, esto debido a las concepciones errdneas existentes
en el pensamiento funcional de los educandos, que limitan su capacidad de aprehender su
definicion y de relacionar sus formas de representacion.

Ahora bien, desde el punto de vista historico, las razones que justifican un acercamiento
al concepto de funcion desde la representacion tabular en la lectura e interpretacion de tablas, se
asocian especialmente con la idea intuitiva de relacion concebida por los babilonicos para enlazar
elementos de dos conjuntos. Esto se puede evidenciar en el empleo de simbolos cuneiformes para

representar objetos. Analogamente, en la necesidad de conocer el valor de ciertas cantidades a
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partir de los valores de otras, lo que permite inferir una clara idea de dependencia e independencia
entre cuantias. Simultdneamente, desde la organizacion y distribucion de datos en filas y columnas
y el empleo intuitivo de sistemas algebraicos.

En términos particulares, es del sentir del autor considerar que la ensefianza de la nocion
de funcion y especialmente de la representacion tabular como una primera aproximacion a dicho
concepto a partir de la vinculacion de elementos histéricos, es importante dado que potencia la
curiosidad de los educandos, la creatividad de los mismos, los pensamientos numéricos (Numeérico,
variacional, espacial, métrico y aleatorio), las competencias béasicas, las habilidades blandas, las
inteligencias maltiples y los razonamientos ldgico y matematico respectivamente. De esta forma,
es necesario la busqueda de estrategias que fomenten espacios de reflexion y construccion de
conocimiento, partiendo de la historia como base fundamental de los mismos, y haciendo que la
ensefianza de la nocion de funcion y en particular de su representacion tabular refleje a cabalidad
su proceso historico, el cual podria realizarse desde la lectura de tablas babilonicas.

En el mismo sentido, se extiende la invitacion para que la ensefianza de las matematicas
pueda realizarse sistematicamente teniendo en cuenta los cinco enfoques que se describen a
continuacion: Historico, mostrando aquellas situaciones que dieron origen y potenciaron el
desarrollo de los conceptos matematicos asi como también su respectiva evolucion. Teorico,
exhibiendo la formalizacion de los conceptos desde su definicion. Aplicativo, indicando los
campos de aplicacién de los conceptos matematicos y su relacion con otras disciplinas.
Pedagdgico, como se dijo anteriormente, desde la busqueda de estrategias que contribuyan al
fortalecimiento de su aprendizaje. Y social, sefialando la importancia de las matematicas en el
desarrollo cientifico y tecnolégico de la humanidad, mostrando aquellos aspectos histéricos que
determinaron su desarrollo y evolucion.

Indistintamente, vale la pena destacar que la investigacion en cuestion constituye un aporte
importante al conjunto de investigaciones de corte historico, dado que en primera instancia
determina un acercamiento a una de las culturas mas prolificas de la historia (La cultura
babilénica). En segunda instancia, porque abre una brecha para conocer los desarrollos
matematicos de culturas como los Mayas, los Incas, los Egipcios, los Aztecas, entre otros. Y en

tercera instancia, porque resalta la necesidad de implementar la historia en los procesos educativos.
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