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Resumen

El presente trabajo de grado lo realizamos desde una perspectiva histérico-cultural de la
Educacion Matemética. La pregunta de investigacion de este trabajo fue: ¢Qué condiciones de
posibilidad contribuyeron a la emergencia de la multiplicacién de nimeros naturales? El objetivo
planteado en esta investigacion fue identificar condiciones de posibilidad que contribuyeron a la
emergencia de la multiplicacién de numeros naturales. Asi, esta investigacion tuvo como objeto de
estudio algunas condiciones de posibilidad para la emergencia de la multiplicacion de nimeros
naturales.

Esta fue una investigacion cualitativa, con un enfoque hermenéutico-interpretativo. El
método utilizado fue el historiografico complementado con el andlisis documental, un método que
contemplo la construccion de un archivo. El archivo estuvo constituido por los documentos donde
pudimos rastrear los enunciados que se fueron constituyendo en los datos que, a su vez,
posibilitaron identificar condiciones de posibilidad de la multiplicacién de nimeros naturales.

A partir del andlisis de los datos emergieron tres categorias que se constituyeron en lo que
nosotros pudimos identificar como condiciones de posibilidad. Estas tres categorias fueron: “la
cultura mesopotamica y la necesidad de manejar cantidades cada vez mas grandes”, “la economia
y su relacion con los problemas del cotidiano: un analisis desde los textos cuneiformes y del papiro
de Rhind”, “las rutas comerciales de oriente y la consolidacion de la multiplicacion en el sistema
decimal”.

Finalmente, pudimos identificar en este analisis, que las relaciones comerciales jugaron un
papel importante en la consolidacion de la multiplicacidon; relaciones que fueron transversales a las

condiciones de posibilidad anteriormente mencionadas.

Palabras clave: Educacion Matematica; perspectiva historico-cultural de la educacion;

método historiografico; analisis documental; sistema decimal.
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Abstract

The present degree work was carried out from a historical-cultural perspective of
Mathematics Education. The research question of this work was what conditions of possibility
contributed to the emergence of multiplication of natural numbers? The objective of this research
was to identify the conditions of possibility that contributed to the emergence of multiplication of
natural numbers. Thus, the object of this research was to study some conditions of possibility for
the emergence of multiplication of natural numbers.

This was a qualitative research, with a hermeneutic-interpretative approach. The method
used was the historiographic method complemented with documentary analysis, a method that
contemplated the construction of an archive. The archive was constituted by the documents where
we were able to trace the statements that were constituted in the data that, in turn, made it possible
to identify the conditions of possibility of the multiplication of natural numbers.

From the analysis of the data, three categories emerged, which were constituted in what we
were able to identify as conditions of possibility. These three categories were: "the Mesopotamian
culture and the need to handle larger and larger quantities”, "“the economy and its relationship with
everyday problems: an analysis from the cuneiform texts and the Rhind papyrus", "the trade routes
of the East and the consolidation of multiplication in the decimal system".

Finally, we were able to identify in this analysis, that commercial relations played an
important role in the consolidation of multiplication; relations that were transversal to the

conditions of possibility previously mentioned.

Keywords: Mathematics education; historical-cultural perspective of education;

historiographic method; documentary analysis; decimal system.
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1. Presentacién

La presente investigacion estuvo inscrita en la perspectiva historico-cultural de la
Educacion Matemaética. En este trabajo nos planteamos como objetivo identificar las condiciones
de posibilidad que contribuyeron a la emergencia de la multiplicacion de nimeros naturales a partir
del método historiografico complementado con el anlisis documental.

De este modo, pretendimos responder a la pregunta de investigacion ¢Qué condiciones de
posibilidad contribuyeron a la emergencia de la multiplicacion de nimeros naturales? El objeto de
investigacion estuvo constituido por algunas condiciones de posibilidad para la emergencia de la
multiplicacién de nimeros naturales.

Esta investigacion se consolido, en parte, gracias a las observaciones hechas en la Practica
Pedagdgica, donde identificamos una posible problemaética a ser estudiada. Esta Practica fue
realizada durante los semestres 2020-1, 2020-2 y 2021-1. A partir de estas observaciones y dadas
las circunstancias y las medidas tomadas por el gobierno nacional para atender a la contingencia
de la pandemia causada por el virus Covid-19, optamos por realizar un trabajo de corte
historiogréfico.

A partir del método historiografico indagamos en la historia del pasado para comprender
desde el presente, aquellos acontecimientos, practicas sociales y discursivas que se constituyeron
en una condicidon de posibilidad para la emergencia de la multiplicacion de numeros naturales.

El método historiografico, complementado con el analisis documental, contemplé la
construccion de un archivo, el cual estuvo constituido por fuentes primarias y secundarias donde
rastreamos los enunciados que hablaban de las condiciones de posibilidad.

Como resultado del andlisis de los datos presentamos este trabajo el cual conjuga nuestras
comprensiones a nivel tedrico, metodoldgico y nuestra interpretacion critica de la historia.

Este documento esta conformado por seis capitulos. En el capitulo uno hicimos una breve
presentacion del trabajo; en el capitulo dos, llamado “Planteamiento del problema”, expusimos la
experiencia de la Practica Pedagdgica y el inicio del camino de esta investigacion, también
mostramos en este capitulo las dificultades observadas en el aula que ayudaron a perfilar un
problema de investigacion.

En el capitulo tres, llamado “Sobre condiciones de posibilidad”, presentamos algunos

autores bajo la perspectiva foucaultiana que sustentan el objeto de esta investigacion.
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En el capitulo cuatro, Illamado “Sobre lo metodologico”, mostramos la constitucion del
camino de la investigacion donde se encuentran el tipo de investigacion, el enfoque y el método
historiografico. Ademas, exponemos en qué consiste el anélisis documental.

En el capitulo cinco, llamado “Buscando en la historia: algunas condiciones de posibilidad
para la emergencia de la multiplicacion de numeros naturales”, inicialmente mostramos algunas
nociones de las matematicas en los pueblos primitivos. Posteriormente, presentamos algunas
condiciones de posibilidad para la emergencia de la multiplicacion que identificamos a partir de la
lectura critica de parte de la historia de las matematicas. Estas condiciones las presentamos en tres
secciones, a saber: La primera, “La cultura mesopotdmica y la necesidad de manejar cantidades
cada vez mas grandes”; la segunda, “La economia y su relacién con los problemas del cotidiano:
un analisis desde los textos cuneiformes y del papiro de Rhind”; y la tercera, “Las rutas comerciales
de oriente y la consolidacion de la multiplicacion en el sistema decimal”.

Finalmente, en el capitulo seis, llamado “A modo de cierre” presentamos las condiciones

de posibilidad identificadas y algunas conclusiones derivadas del trabajo de investigacion.



Condiciones de posibilidad para la emergencia de la multiplicacion de nimeros naturales 14

2. Planteamiento del problema

En el presente capitulo contaremos la experiencia de la Préctica Pedagogica y el inicio del
camino de esta investigacion. Una investigacion historiogréfica, bajo una perspectiva historico-
cultural de la Educacién Matematica. Mostraremos, también, el planteamiento del problema, la

pregunta de investigacion, el objetivo trazado y el objeto estudiado.

2.1 Un inicio, la Préactica Pedagogica

Antes de iniciar las Practicas Pedagdgicas de la Licenciatura en Educacion Basica con
Enfasis en Matematicas de la Facultad de Educacion de la Universidad de Antioquia, desde la
coordinacion de dichas Précticas, nos hacen una reunion donde varios maestros, adscritos a la
Licenciatura hacen una presentacion de su propuesta de Practica Pedagogica. En esta propuesta,
los maestros nos presentan la perspectiva desde donde se hara el trabajo de grado. Los estudiantes
analizamos estas propuestas y realizamos la eleccion, sabiendo, asi, con antelacion, desde qué
perspectiva realizaremos el trabajo de grado y quién o quiénes seran nuestros asesores de Practica.

La Practica Pedagdgica consta de cuatro semestres académicos: tres semestres de Practica
en una institucion educativa y un semestre para la elaboracion del trabajo de grado. Durante los
cuatro semestres de Practica se cuenta con el acompafiamiento de uno o varios asesores adscritos
a la universidad, y durante los tres primeros semestres con un maestro cooperador adscrito a la
institucion educativa correspondiente.

El inicio de nuestra Practica Pedagdgica se dio en el primer semestre del afio 2020. Cabe
resaltar que esta Practica Pedagdgica estuvo atravesada por una eventualidad muy particular, la
cual la hizo diferente a las demas Précticas Pedagdgicas; en marzo de 2020, la pandemia causada
por el virus COVID -19, y las consecuencias derivadas de ella, y particularmente el confinamiento,
nos obligaron a realizar la Practica PedagOgica mediada por herramientas tecnoldgicas de forma
sincrénica o asincronica.

El trabajo correspondiente al primer semestre de Practica Pedagdgica lo llevamos a cabo
desde nuestros hogares y, en otros momentos, en hogares vecinos. El trabajo consistio en realizar
un acompariamiento a estudiantes de diferentes grados escolares, que vivieran cerca de nosotros;

de esta manera, pudimos acompafiarlos e interactuar en sus casas o0 en nuestros hogares. Este
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trabajo se caracterizo por ser de forma individual méas que colectivo. Cada uno de nosotros “adopt6”
un estudiante para apoyarlo en sus actividades académicas, especificamente en el area de
matematicas. (Ver Figura 1)

Figura 1
Acompafamiento a estudiantes cerca de nuestros hogares

Nota. Registro fotografico de Practica Pedagogica I.

Como producto de este acompariamiento, realizamos un diario reflexivo en la plataforma
digital Padlet. (\Ver figura 2).
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Figura 2
Diario reflexivo de Practica Pedagogica

@ JORGE LEONARDO PICO CARDENAS + 1m

¢ Diario Reflexivo
*{’ 020

P

o JORGE LEONARDOQ PICO CAR. : o JORGE LEONARDO PICO CAR. : o JORGE LEONARDO PICO CAR.

Grupo de prdctica 2020-1 Compafieros de prdctica

+ jorge leonardo pico carden

Nota. Elaborado en la plataforma digital Padlet.

o JORGE LEONARDO PICO CAR..

+ jorge leonardo pico carden

O £ CLONAR  » COMPARTIR Q

o JORGE LEONARDO PICO CAR..

W/

+ jorge leonardo pico carden

En el diario reflexivo plasmabamos narrativas sobre lo que acontecia en los encuentros con

los estudiantes, analizabamos la pertinencia de los contenidos, de su presentacion y de nuestra

postura como maestros en formacion frente a lo que ocurria en la ensefianza y en el aprendizaje de

las matematicas. (Ver Figura 3)
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SR

debemos encontrar ese equilibrio.
Cémo me guedé con la duda de este
ejercicio, le comenté al profesor
Diego uno de mis asesores de
préctica como lo habiamos realizado
y me sugirié una muy buena idea.
Poner los nifios a dibujar los
cuadrados por cuadritos del cuaderno
hasta llegar a la solucién ( 1,4,9,16....
81) era lo que més se aproximaba al
concepto de raiz cuadrada. Pude

Narrativas sobre los encuentros con los estudiantes

Esto me llevo a reflexionar sobre mi postura como maestra,
pues a mi no me gustaria que algun estudiante se expresara
asi de mi, no me veo reprochandole a un nifo porque sea
pregunton, por el contrario lo gque gueremos es que se
cuestionen y que no se queden con ninguna duda.

Quizas a veces el tiempo no alcanza para todo, pero vuelve y
juega la postura de Freire, yo maestra como hago para
propiciar condiciones (fisicas, psicologicas, sociales,
economicas...) para gque mis estudiantes aprendan no solo el

comprender enfonces que apenas . ”
s LEes contenido. Tambien entender que no puedo pretender que

todos mis estudiantes avancen al mismo ritmo.

Al siguiente encuentro ya no le ayude solo a valentina si no
también a un compaferito de su grupo, Emanuel; la mama de
€l me pidio el favor de que le ayudara con el nifio en el area
de matematicas gue ella me pagaba por estas clases y que
ademas ella ya no tenia paciencia para seguir ensefandole,

o B € .

Nota. Elaborado en la plataforma digital Padlet.

estamos iniciando este camino, que
cometerermos muchos mds errores
pero esto es lo que mas ensefianza
nos dejard y aqui vamos iniciando
este recorrido corrigiendo cosas
desde ya para poder llegar a ser
buenos maestros

El diario reflexivo es un instrumento que posibilita la reflexion de la Practica Pedagdgica.
En palabras de Jaramillo! (2008), el diario reflexivo se define como “registros elaborados
sistematicamente por (el futuro) maestro después de cada clase. En estos registros, el maestro
describe y analiza hechos y detalles de los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas

y de la Practica Pedagdgica en general” (p. 12).

En el segundo semestre del 2020 continuamos nuestra Practica Pedagdgica de manera
sincrénica y asincronica mediada por herramientas tecnoldgicas. En este semestre académico,
desde la coordinacion de Préacticas Pedagdgicas de la Licenciatura nos presentaron un listado de

instituciones educativas que tenian convenio con nuestra universidad. Con ayuda de nuestros

! Diana Victoria Jaramillo: Doctora en Educacion, Area de Educacién Matematica, Universidade Estadual de
Campinas-(UNICAMP) (Campinas, Séo Paulo, Brasil). Profesora de la Facultad de Educacion de la Universidad de

Antioquia (Medellin. Colombia) y coordinadora de del grupo de investigacion “Matematicas, Educacion y Sociedad”
(MES).
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asesores, hicimos la eleccion de una institucion educativa® para realizar nuestra Practica
Pedagogica. En esta institucion educativa tuvimos el primer acercamiento bajo la modalidad
sincrénica y asincrénica mediada por herramientas tecnoldgicas con los estudiantes de tercer grado
y la maestra cooperadora, quien era la maestra directora de grupo, que nos acogid y nos guio
durante el proceso de Practica.

Inicialmente, y dado el momento coyuntural que la educacion estaba sufriendo, derivado
de la pandemia, nuestro acompafiamiento consistia en observar y apoyar a la maestra cooperadora
en lo que solicitara, posteriormente nos asigné algunos temas para presentarlos a los estudiantes vy,
finalmente, debimos preparar la clase y apoyar a los estudiantes para presentar las olimpiadas del
conocimiento. Estas olimpiadas consistian en un programa educativo que buscaba incentivar a los
estudiantes desde el grado cuarto hasta el grado undécimo a tener un mejor desempefio académico
en algunas areas del conocimiento: matematicas, espafiol, ciencias naturales, sociales e inglés.

Como producto del segundo semestre de Préctica, al igual que el anterior semestre,
elaboramos un diario reflexivo, esta vez, narrando nuestras experiencias con los estudiantes de

tercer grado y la maestra que nos acogio en aula virtual. (Ver Figura 4).

2 Institucion Educativa mixta, de caracter oficial, que imparte ensefianza formal en los niveles de Educacién Preescolar,
Basica Primaria, Béasica secundaria, Media Académica, Media Técnica y Ciclos Lectivos Especiales Integrados
(CLEI). Ubicada en el Barrio Castilla, comuna 6 de la ciudad de Medellin (Antioquia, Colombia).
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Figura 4
Diario reflexivo Practica Pedagogica Il

Narrativa dia 8

=

Reflexion de la practica pedagogica
Tema: Creacidn de las preguntas tipo saber

Fecha: 29 de octubre de 2020

Finalizando la intervencidn en las clases de los tres compafieros, la profesora cooperadora
felicita la labor realizada por los tres practicantes y destaca el trabajo hecho por cada uno de
nosotros ¥ el compromiso que cada uno tuvo para presentar el mejor trabajo. Para continuar
con el trabajo de prictica, la profesora Hortensia solicita la creacion de 10 preguntas tipo
saber sobre los temas vistos, graficos de barras y grificos de lineas, nociones de probabilidad
v figuras simétricas, para esto, ella nos envia unos ¢jemplos de preguntas v nos da plazo para
enviarlas hasta el proximo jueves 29 de octubre

En este sentido, cada uno de nosotros prepara de la mejor forma posible las preguntas del
tema gue cada uno de nosotros habiamos explicado con anterioridad, para esta labor
consultamos algunos documentos de pruebas tipo saber que se habian aplicado en afos
anteriores v antes de presentar este trabajo a la profesora Hortensia las mostramos a los
profesores asesores Diana v Diego, los cuales nos hacen las correcciones pertinentes
empezando desde la forma estética de presentar un trabajo pues el documento debe presentar
un enunciado y llevar los logos de las instituciones, el de la universidad, el grupo MES v la
Institucion Educativa. Luego analizaron pregunta por pregunta, revisando la ortografia
redaccion, ¥ pertinencia, pues habian preguatas que presentaban ambigiedad v podian

Nota. Elaboracion en la plataforma digital Genially

Este semestre fue especial para nosotros porque estabamos en un ambiente escolar con los
estudiantes y la maestra cooperadora, aunque no fuese de manera presencial y fisica. También,
empezamos a observar posibles problematicas en la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas
que se podrian constituir en un problema de investigacion de nuestro interés.

Al inicio del 2021, empezamos nuestro tercer semestre de la Practica Pedagdgica.
Continuamos con los mismos estudiantes, pero ya en el grado cuarto, a solicitud de la maestra
cooperadora. Todas las actividades que realizamos las llevamos a cabo bajo la modalidad
sincronica y asincronica desde casa, mediado por herramientas tecnologicas.

El trabajo que realizamos consistié en preparar diferentes temas para las clases, segun lo

disponia la maestra cooperadora. Cabe resaltar que no fue una tarea fécil, ya que debiamos tener
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mucho cuidado con el contenido y la forma en la que ibamos a presentar dichos temas a los
estudiantes. Desde nuestra ética profesional, debemos siempre contar con la apropiacién de los
conceptos y pensar en actividades que no se limiten a la mera transmision del conocimiento, sino
también a la construccion de este, teniendo en cuenta lo que afirma Freire, “ensefiar no es transferir
un conocimiento, sino crear las posibilidades para su produccion o construccion” (2004, p. 12).

El producto final de este semestre de Préactica, al igual que los anteriores semestres,

consistio en la elaboracion de un diario reflexivo. (Ver Figura 5)

Figura 5
Diario reflexivo Practica Pedagdgica I11
\
Luego el compafiero Jhon Jairo inicia presentando otra situacion similar en la cual los estudiantes debian proponer la solucion v -

desarrollar las operaciones aritméticas que ellos mismos planteaban. Se puede observar que en el desarrollo de esta actividad
los estudiantes proponen con mds facilidad las operaciones para desarrollar la situacion problema v se muestran mas
participativos.
Para finalizar la sesi0n, se les propuso desarrollar una actividad a modo de cierre, la cual estaba disefiada en la plataforma
Kahoot!. La actrvidad consistia en contestar un cuestionario correspondiente al tema de la multiplicacion. Los estudiantes se
mostraron entusiasmados por realizar esta actividad, pues fue una actividad diferente a las que se acostumbraba tener.
La multiplicacion
Final Scores
Rank Fayer Tetal Scare (poinks) Carrect Answers Incarrect Answers
1 Angely Catafio 2418 3 i
’ 2 emanuel fabares Pl 3 1
3 maison e 2
4 Juan degl a4 1
& Emanuel y maiec a8 1 3
€ mana fernanda T
T matas palacio o

B juani a

= B = =

% Luciang )

Consideramos que la implementacién de nuevas herramientas en la ensefianza, contribuyen a que los estudiantes se motiven v
muestren mas interés en desarrollar las actividades.

Nota. Elaborado en plataforma digital Genially.

A partir del tercer semestre de Practica Pedagogica tomamos la decisién de realizar una
investigacion mediante el método historiografico y desde la perspectiva histérico-cultural de la
Educacion Matematica. Esta decision la tomamos en comunion con los maestros que nos
asesoraron en la Practica Pedagdgica. Entendiamos que, debido a las circunstancias de la pandemia,
se dificultaria un acercamiento y el trabajo de campo con los estudiantes y la maestra cooperadora,

para desarrollar la investigacion de forma presencial y bajo otra metodologia de investigacion.
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Nuestros maestros asesores nos propusieron realizar un trabajo investigativo mediante el método
historiografico, donde se indagara por la emergencia de algin concepto matematico.

Basados en las observaciones que realizamos en el desarrollo de la Practica Pedagdgica,
especificamente en el segundo y tercer semestre, identificamos algunas dificultades en la ensefianza
de la multiplicacion de numeros naturales. Consideramos que, tal vez, esas dificultades se
presentaban debido a que la multiplicacién es concebida como un objeto simple o acabado, que
tiende a la memorizacion y repeticion del algoritmo, presentando asi una matematica alejada de las
necesidades cotidianas del estudiante.

Apoyados en las anteriores observaciones decidimos indagar por condiciones de
posibilidad® para la emergencia de la multiplicacion de nimeros naturales, donde pudiéramos dar

cuenta de algunas necesidades sociales por las cuales emergié la multiplicacion.

2.2 La ensefianza de la multiplicacion de niumeros naturales: una dificultad observada en el

aula.

A partir del trabajo adelantado en el aula virtual con los estudiantes, durante el segundo y
tercer semestre de la Préctica Pedagdgica, evidenciamos que algunos estudiantes tenian
dificultades para realizar operaciones aritméticas basicas, entre ellas la multiplicacion. En algunas
aulas se presentaba la multiplicacién como algo natural y acabado. Es posible que algunos maestros
de matematicas desconozcan el origen de la multiplicacién, los acontecimientos histéricos y las
necesidades sociales que dieron paso a que se constituyera este concepto, para llegar a lo que hoy
en dia ensefiamos en el aula. Este desconocimiento puede ocasionar que el maestro se limite a la
ensefianza de los algoritmos, ademas, puede ocasionar que ensefie las matematicas como un campo
de conocimiento acabado y distante de las necesidades del estudiante. Como lo sugiere Moura*
(2011)

A propdsito de las necesidades del estudiante, Moura menciona que, “desde el inicio de la

humanidad, el combustible que mueve al hombre es la necesidad” (2011, p. 49). Esto nos lleva a

3 El término “condiciones de posibilidad” en esta investigacion lo abordamos desde una perspectiva foucaultiana. Mas
adelante expondremos nuestra concepcion de dicho término.

4 Manoel Oriosvaldo de Moura: Doctor en Educacion, Area de Especializacion en Educacion Matematica con enfoque
en la metodologia de ensefianza de la matematica, formacidn de profesores y Teoria de la Actividad. Universidad de
Sé&o Paulo, (Brasil). Profesor titular de la Facultad de Educacion de la Universidad de Sao Paulo.
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pensar que los conceptos matematicos que se trabajan en el aula han surgido de acuerdo con las
necesidades humanas que se presentan en cada momento de la historia. Son las practicas sociales
las que contribuyen a desarrollar nuevos saberes, que surgen como una solucion a estas
problematicas sociales.

Entendemos el término necesidad como “una condicién que, en el marco de la teoria
historico-cultural, no es Unicamente de tipo bioldgica, sino que el hombre, a medida que se apropia
de la cultura, va creando necesidades, y convirtiendo esas necesidades en historico-culturales”
(Pérez, 2020, p. 32)°.

Es posible que, los contenidos matematicos que se presentan pueden estar distantes de la
realidad y distantes de las necesidades del estudiante. De manera diferente, cuando se presenta una
matematica producto de la actividad humana, y que moviliza al estudiante a buscar soluciones a
problemas de su vida cotidiana haciendo uso de los conceptos, el estudiante interioriza o se apropia
de los conceptos matematicos, porque los esta poniendo en practica segun su necesidad. Son estas
necesidades las que posibilitan que emerja un conocimiento en el estudiante. Frente a esto Moura
(2011) plantea lo siguiente:

Existen, asi dos movimientos del conocimiento matematico. Aquel que es parte de la

necesidad del sujeto, y otro que es parte del desarrollo social, y que esta ciertamente

desconectado del desenvolvimiento natural de este sujeto, pues la matematica producida en
la actualidad estd lejos de ser su necesidad. En este sentido, él pasa a ser apenas un
consumidor del conocimiento que ya fue producido, y que estd embutido en los

instrumentos tecnolégicos que usa. (p. 52)

Segun Quiroz® (2018), es recurrente observar que en algunas aulas los contenidos
matematicos son ensefiados como contenidos rigidos, sin vida, que tienden a la memorizacién de
algoritmos. La presentacion de contenidos que tienden a la memorizacion va en contra de la labor
del maestro ya que este debe buscar y crear las condiciones para la construccion del conocimiento,
como lo sugiere Freire (2004). En este sentido, en la escuela se deben propiciar espacios donde el

estudiante tenga las condiciones para la produccion de su conocimiento, luego, el papel de la

°> Diego Alejandro Pérez Galeano: Doctor en Educacidn. Linea de Formacion en Educacién Matematicas, Universidad
de Antioquia (Medellin, Colombia). Lineas de investigacion: formacién inicial y continuada de profesores que ensefian
matematicas; perspectiva historico-cultural de la Educacién Matematica. Miembro del grupo de investigacion
“Matematicas, Educacion y Sociedad” (MES)

® Lorena Marfa Quiroz Betancur: Magister en Educacion, Estudiante de Doctorado, Universidad de Antioquia
(Medellin, Colombia). Linea de formacién en Educacién Matematica.
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existencia de la escuela debe ser, segin Moura, “combinar las razones para aprender matematicas
para el sujeto con las necesidades del desarrollo social” (2011, p. 52).

Una de las razones por la cual la multiplicacion de nimeros naturales sea presentada como
un concepto acabado, puede ser por el desconocimiento de los acontecimientos histéricos y las
necesidades que posibilitaron la emergencia de la multiplicacion. Este desconocimiento puede
implicar una limitacion en los maestros que ensefian matematicas en los grados de primaria. Esta
limitacidn se podria deber a que el maestro no establece una conexién entre el origen del concepto
y la aplicacion de éste en contextos cotidianos contempordneos. Lo anterior genera que los
estudiantes no se involucren en la construccion del conocimiento matematico, convirtiéndose, asi,
en simples consumidores pasivos de ese conocimiento.

En contraste, el maestro que ensefia matematicas debe propiciar las condiciones para que el
estudiante participe de la construccién de su conocimiento, teniendo en cuenta que fueron las
necesidades y las précticas de las culturas las que posibilitaron el surgimiento del conocimiento
matematico. A partir de esto, el maestro puede mostrar al estudiante que a cada momento la
sociedad, de acuerdo con sus practicas cotidianas esta generando nuevos problemas y por tanto se
requieren nuevas soluciones.

En este sentido, se da la posibilidad de comprender las matemaéticas producto de una
actividad humana. A proposito, Zapico (2006), citado por Quiroz (2018), nos menciona que:

El objeto de ensefiar matematicas con la historia hace parte del proceso de humanizarlas,

de mostrar a nuestros estudiantes que es un producto mas de la actividad humana que se

gesto a partir de diferentes estimulos, a veces para resolver problemas préacticos y otras por

motivos de orden artistico o espiritual. (p.18)

Por esta razén, podriamos pensar que, si el maestro deja de lado la articulacion de los
contenidos matematicos con la historia y con la cultura, puede convertir a los estudiantes en
consumidores de un conocimiento que fue creado por otros. También, el maestro puede crear
disgusto de los estudiantes hacia un conocimiento del que se desconoce su origen, o que fue creado
por otras personas en un tiempo lejano a nosotros.

En consecuencia, consideramos que el maestro debe crear acciones que favorezcan la
ensefianza de los conocimientos matematicos. En concordancia con lo anterior, Moura (2011)
sugiere que “es necesario, por lo tanto, dar condiciones para que los aprendices se involucren en

una dindmica de produccién global de lo que se produce en la Tierra, para que no se sientan meros
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consumidores” (p. 52). Es decir, el maestro debe proporcionar, en los espacios de formacion,
situaciones donde el estudiante pueda construir la matematica a partir de las situaciones del
cotidiano, de este modo, el estudiante podria comprender que el conocimiento se construye y no es
por tanto un conocimiento que fue creado para el consumo pasivo de las personas.

Consideramos que comprender las condiciones de posibilidad para la emergencia de un
concepto matematico, en este caso, la emergencia de la multiplicacion de nUmeros naturales aporta
diferentes relaciones entre el sujeto que busca conocer y ese objeto de conocimiento,
reconociéndolo como un conocimiento que fue creado y adoptado por las culturas para resolver sus
necesidades. Asi mismo, consideramos que comprender las condiciones de posibilidad nos lleva a
reconocer que hoy en dia la sociedad, segun sus dinamicas o practicas cotidianas, esta en constante
produccién de problemas, que requieren solucion. Hacemos parte de esta sociedad y podemos
producir la matematica para dar solucion a estos problemas.

El conocimiento de esas condiciones de posibilidad puede favorecer notablemente la
ensefianza de las matematicas de los maestros de primaria, ya que, en su Practica Pedagdgica ellos
podrian repensar y disefiar actividades que articularan la historia con la emergencia de la
multiplicacion y con las realidades contemporaneas. De este modo, los maestros pueden brindar
elementos que movilicen a los estudiantes hacia la produccién de conocimiento, para que sean ellos
mismos quienes produzcan su propio saber; un saber que pueda responder a sus necesidades de la
vida real. En este sentido, los estudiantes pueden adquirir la capacidad de reflexionar y de mirar de
forma indagadora a través de la historia los conocimientos que ya fueron producidos para rescatar
elementos matematicos y utilizarlos en la solucion de los problemas que se proponen en la
cotidianidad.

Teniendo en cuenta el trabajo realizado en el segundo y tercer semestre de nuestra Practica
Pedag6gica, donde hicimos un acercamiento a la identificacion de un problema de investigacion y
con base a los anteriores planteamientos, formulamos la siguiente pregunta de investigacion: ¢ Qué
condiciones de posibilidad contribuyeron a la emergencia de la multiplicacién de nimeros
naturales?

Consecuentemente el objetivo de investigacion es: identificar condiciones de posibilidad
que contribuyeron a la emergencia de la multiplicacion de nimeros naturales. Asi, nuestro objeto
de investigacion se centra en: las condiciones de posibilidad para la emergencia de la

multiplicacién de nimeros naturales.
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3. Sobre condiciones de posibilidad

En este capitulo presentaremos algunos elementos tedricos que, bajo una perspectiva
foucaultiana, dan sustento al objeto de esta investigacion.

Autores como Martinez’ (1993; 2013) y Quiroz (2018) aportan elementos que contribuyen
a una aproximacion al concepto “condiciones de posibilidad para la emergencia de la
multiplicacion de nimeros naturales”.

Cuando hablamos de condiciones de posibilidad que contribuyen a la emergencia de algun
objeto matemaético, en este caso, para la multiplicacién de numeros naturales, tenemos que
remitirnos a la historia, para hacer una reflexion sobre ciertos acontecimientos, practicas sociales
y cambios historicos desde una perspectiva foucaultiana.

Martinez (1993) menciona que para realizar un trabajo de historia se hace uso de las
herramientas metodoldgicas y conceptuales de Foucault®. Herramientas que son apropiadas para
reescribir la historia de las condiciones de posibilidad de una préctica, de un concepto o de un
discurso. Lo anterior sugiere que no se debe contar una historia por contarla, de forma lineal y
cronoldgica.

Segln Martinez (1993), cabe mencionar que Foucault no es un historiador. Llama la
atencion la forma discontinua en la que Foucault analiza la historia; sugiere no seguir los datos
historicos de forma lineal, continuos y causales. Lo que este autor sugiere, es mirar en las fisuras
de la historia hechos que, desde acciones, practicas concretas o discursos, constituyen un saber o
un objeto.

En este sentido, cuando hablamos de esas practicas concretas, Martinez (2013) dice que la
préctica “es la que muestra la materialidad de los discursos, de los sujetos, de las instituciones” (p.
226). Es por esto por lo que, a partir de la identificacion y el analisis de las practicas, podemos
encontrar las bases donde se sustenta el origen de un objeto o concepto. Asi, en palabras de
Martinez (2013) “la pregunta no es quién hizo tal cosa sino cual fue esa practica que surgio

alrededor de algo y qué hace que ese “algo” emerja” (p. 226). Entendemos la emergencia como la

7 Alberto Martinez Boom: Doctor en Filosofia y Ciencias de la Educacién. Profesor e investigador de la Universidad
Pedagogica Nacional (Bogota, Colombia). Miembro de la Academia Colombiana de Pedagogia.

8 Paul Michael Foucault. Doctor en filosofia, historiador, sociélogo y psicélogo francés. Fallecié en 1984 en Francia.
Es conocido por sus estudios criticos de las instituciones sociales, en especial la psiquiatria y la medicina, las ciencias
humanas. Su analisis se bas6 sobre el poder, y las relaciones entre poder, conocimiento y discurso.
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nocion que acufia Foucault (2002), citado por Vazquez y Monroy (2013), para construir su método
de analisis de la historia, ésta posibilita identificar huellas que al unirlas conforman un objeto.

De este modo, Martinez (2013) entiende que, “las practicas se constituyen en condiciones
de posibilidad para la aparicién de un saber que, a su vez, es condicion de posibilidad para la
aparicion de un conocimiento” (p. 226).

En este sentido, comprendemos que es necesario hacer uso de la metodologia de Foucault®
para interpretar la historia, buscando no solo acontecimientos en un orden cronoldgico y que
respondan a una causa, sino, buscando relaciones entre los sujetos con la practica y los discursos.

Por otro lado, Quiroz (2018) citando a Foucault (2002) menciona que:

Las condiciones de posibilidad van emergiendo de las singularidades y las

discontinuidades, configurando tres premisas Utiles para comprender mejor la formacion

del objeto: la primera se pregunta por el lugar, el dénde; la segunda por las circunstancias
limitantes, o regla del tema y, la Gltima, por la regla del sujeto. Es decir, a partir de las
relaciones discursivas se puede inferir el lugar en que se produjeron los acontecimientos, el

tiempo, el tema, y el o los sujetos que estan implicados. (p. 30)

Con lo anterior mencionado, suponemos que la formacién del objeto no se da en un lugar y
un momento determinado de la historia, sino que se va constituyendo a través de las précticas
sociales y discursos de los sujetos en diferentes lugares y momentos de la historia.

Finalmente, Quiroz (2018) define las condiciones de posibilidad como:

Los discursos y las acciones sociales que se dan en lugares y tiempos particulares en una

busqueda de la verdad. Por tal razén, deduzco que las condiciones de posibilidad permiten

la interseccion de los contextos y los acontecimientos sociales, educativos, politicos,
econdmicos, culturales y religiosos de una comunidad, que se expresa en y a través de
cadigos, discurso y otras practicas que surgen de la interaccién de los sujetos y su entorno.

(p- 30)

Por dltimo, a partir del analisis de algunos trabajos de Martinez (1993, 2013) y Quiroz
(2018), y para efectos de esta investigacién, definimos las condiciones de posibilidad como

aquellas acciones o préacticas sociales, discursos, acontecimientos, cambios historicos, politicos,

® A propdsito, cabe mencionar que Foucault cuestionaba a los historiadores de su época porque solo hacian historia si

a ella le podian encontrar una causa y, casi siempre, esta causa provenia de la economia.
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sociales, culturales y religiosos que permean el pensamiento de los sujetos por medio de la
experiencia, y, por tanto, influyen en la comprension, construccion o consolidacion de un concepto

0 de un objeto de conocimiento (en nuestro caso, el objeto matematico llamado multiplicacion).



Condiciones de posibilidad para la emergencia de la multiplicacion de nimeros naturales 28

4. Sobre lo metodologico

En el presente capitulo mostraremos algunos aspectos que constituyen el camino de la
investigacion, entre los que se encuentran: el tipo de investigacion, el enfoque investigativo y el
método historiogréfico. Este método propone la construccion de un archivo a partir de los datos
que se encuentren en algunas fuentes documentales. Finalmente, expondremos en qué consiste el

analisis de documental.

4.1 Sobre el objeto de estudio

La presente investigacién se enmarca en un paradigma cualitativo con un enfoque
hermenéutico-interpretativo. Segun Vanegas'® (2010), en la investigacion cualitativa “se reconoce
la existencia de multiples realidades y no una realidad Unica y objetiva, sino una construccion o un
constructo de las mentes humanas; y, por tanto, la “verdad” estd compuesta por multiples
constructos de la realidad” (p. 130).

En este trabajo indagamos en el pasado por aquellas multiples realidades de una comunidad
o cultura, y no solamente pensamos en una Unica verdad, sino que, por el contrario, indagamos por
maultiples practicas que el ser humano, en determinados momentos de la historia, llevé a cabo para
consolidar esa “verdad”. Es asi, que a partir de la perspectiva foucaultiana acudimos a la historia
para describir las condiciones que posibilitaron la emergencia y constitucion del concepto de la
multiplicacién, analizando las practicas y discursos configurados alrededor de este, no buscamos
el origen, sino los multiples puntos de emergencia y las condiciones que lo llevaron a ser lo que
hoy en dia se conoce como multiplicacion. Por tanto, la historiografia es un método para ello.

En concordancia con lo anterior, Denzin'' y Lincoln'?> (2012) mencionan que “la

investigacion cualitativa es una actividad situada, que ubica al observador en el mundo. Consiste

10 Blanca Cecilia Vanegas: Profesora Emérita y docente excepcional de la Universidad Nacional de Colombia.
Profesora Titular de la Universidad del Bosque ( Bogota, Colombia)

11 Norman Kent Denzin: Profesor Emérito en el departamento de Sociologia de la Universidad de Illinois en Urbana —
Champaign, (Estados Unidos). Intereses académicos: La Teoria Interpretativa, Los Estudios de Desempefio, La
Metodologia de Investigacion Cualitativa.

12 yvonna Sessions Lincoln: Metoddloga y académica de la educacion superior y desarrollo de recursos humanos en
la Universidad de Texas (Estados Unidos). Entre sus obras se destacan: La Investigacion Cualitativa, Métodos de
Recoleccion y Andlisis de Datos.
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en una serie de practicas materiales e interpretativas que hacen visible el mundo y lo transforman”.
(p. 48). En este sentido, en la investigacion que llevamos a cabo, nos ubicamos como los
observadores del mundo, revisamos en la historia aquellos acontecimientos sucedidos en una
comunidad para interpretarlos y a partir de su naturaleza comprenderlos. Asi, se hacen visibles,
hoy, esas condiciones de posibilidad gracias a los datos recolectados en las fuentes consultadas.

Ademas, el enfoque de nuestra investigacion, lo abordamos desde los planteamientos de
Denzin y Lincoln (2012), los cuales nos mencionan que:

La investigacion cualitativa implica un enfoque interpretativo y naturalista del mundo, lo

cual significa que los investigadores cualitativos estudian las cosas en sus escenarios

naturales tratando de entender e interpretar los fendmenos en funcién de los significados

que las personas les dan. (p.48)

Los acontecimientos o fendmenos objeto de estudio en esta investigacion se encontraron en
los datos que rastreamos a partir de las lecturas criticas e interpretativas de la historia. Estos datos
posibilitaron indagar por condiciones de posibilidad. Tales datos fueron analizados bajo uno de los
enfoques de la investigacion cualitativa, como lo es el enfoque hermenéutico-interpretativo. Este
enfoque posibilitd (re) conocer e interpretar en la historia aquellos acontecimientos o practicas que
se fueron constituyendo como una condicion de posibilidad para la emergencia de la

multiplicacion.

4.2 Sobre el método historiogréafico

Para entender el método historiografico que adoptamos en esta investigacion, hicimos un
recorrido por trabajos de varios autores que nos fundamentan este concepto. Es de aclarar que para
esta investigacion no seguimos al pie de la letra el método historiografico, sino que retomamos
varios elementos del mismo para combinarlos con ideas de la propuesta de anélisis de Foucault y

con el anélisis documental y de contenido.
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Autores como Mayer®® (2009), Pappe'* (2001), Barbosa® y Silva® (2014), Garnical’
(2018) y Quiroz (2018) nos dan una mirada mas cercana sobre la historiografia y su relacion con
la historia y la historicidad. Desde la obra de Pappe (2001), retomamos la historiografia critica,
como la perspectiva sobre la cual nos basamos para hacer la interpretacion de la historia.

Usualmente, la definicion de historiografia se refiere al estudio de los textos escritos sobre
la historia y sus fuentes o como la historia de la historia. Consideramos que esta definicion no
abarca todo su significado para la investigacion que adelantamos, porque, como lo sefiala Pappe,
“la historiografia se plantea como problema actual en funcidon del conocimiento de lo anterior, no
como historia de la historia, ni como balance, sino como posibilidad de pensar la historia en cada
momento” (2001, p. 16).

Es importante entender que la historicidad, la historia y la historiografia tienen una estrecha
relacion. La historicidad se puede entender como la existencia real de ciertos acontecimientos en
el pasado, que pretenden ser histéricos. Para Mayer (2013)

La diferencia entre la historia y la historiografia no puede ubicarse en el registro tematico,

archivistico o documental, sino sélo en el registro de la lectura. La historiografia opera a

manera de suplemento critico (esto es, a modo de un suplemento de lectura) que persigue a

la historia por doquier como una sombra. (p. 43)

Con relacion a lo anterior, la diferencia entre la historicidad y la historiografia depende de
la perspectiva desde la cual nos ubiquemos para interpretar la historia. Del mismo modo, Barbosa
y Silva, citando a D’ Ambrosio (2004), dejan en claro que hay que hacer una diferenciacion entre

la historia y la historiografia: “la historia es el conjunto de acontecimientos humanos ocurridos en

13 Benjamin Mayer: Doctor en Filosofia de la Universidad Nacional Auténoma de México. Profesor de la maestria en
historiografia de México de la Universidad Autbnoma Metropolitana.

4 Silvia Pappe: Doctora en Letras. Profesora-investigadora de la Maestria en Historiografia, UAN-Azcapotzalco
(Meéxico). Lineas de investigacion en Teoria de la Historia y la Historiografia, Teoria y Critica Literaria. Autora de
nacionalidad Suiza con residencia prolongada en México.

15 Linlya Natéssia Sachs Camarlengo de Barbosa: Doctora en Educacién matematica de la Universidad de S&o Paulo
(Brasil). Sus intereses de investigacion actuales estan relacionados con la Educacion Matematica, la Educacion Rural,
las Etnomatematicas, el Plan de Estudios y la Formacion de profesorado.

16 Marcos Rodriguez da Silva: profesor en el departamento de filosofia de la Universidad Estatal de Londrina (Brasil).
Trabaja en los programas de posgrado en Educacién Cientifica y Filosofia. Sus principales temas de investigacion:
Realismo cientifico, Empirismo, Historia de la Biologia, y Concepciones Sociolégicas y Pragmaéticas de la ciencia.

17 Antonio Vicente Marafioti Garnica: Doctor en Educacion Matematica de la UNESP de Rio Claro (Brasil). Intereses
de investigacion en Formacion de Profesores de Matematica, Historia Oral, Historia de la Educacion Matemética,
Narrativas y Metodologias de investigacion.
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el pasado, y la historiografia es el conjunto de registros, interpretaciones y analisis de estos
acontecimientos”*® (2014, p.107).

Consideramos que Pappe (2001) nos aporta la historiografia critica, la cual adoptamos en
este trabajo de investigacion. Entendemos que esta autora se sale del concepto genérico que se tiene
de la historiografia; ella ya no la ve solo como la historia de la historia, sino como una posibilidad
de pensar la historia en cada momento. Ademas, Pappe menciona su concepcion sobre la
historicidad, al expresar que: “Entendemos la historicidad como posibilidad, condicion y necesidad
para la constitucion de lo historico (Historia, historias, historiografia...) con base en una tension
entre por lo menos dos tiempos: el presente y cualquier modalidad de pasado” (2001, p. 21).

En nuestra investigacion realizamos una lectura critica de la historia. Esta lectura se hace
desde el presente recurriendo a la historia del pasado; en este sentido, la historicidad nos posibilita
realizar esa lectura critica, ya que la historicidad es la existencia real o auténtica de aquellos hechos
0 acontecimientos que se han dado en el pasado y que se han quedado registrados en la historia.

Quiroz (2018) habla de la historiografia como una metodologia que tiene en cuenta
aspectos culturales, politicos, sociales y religiosos de una comunidad. Estos aspectos, crean la
posibilidad de hacer un analisis critico de los discursos del pensamiento histérico. Asi, la autora
concibe la historiografia como:

Aquella dialéctica que se traza entre el pasado y el presente, entre la historia de las historias,

particularmente en las condiciones de posibilidad, para conocer aspectos sociales,

culturales, politicos e incluso religiosos que influyeron en un periodo determinado para

crear la historia que puede ser narrada y vivenciada desde el presente. (2018, p. 30)

Con este planteamiento, entendemos que la historiografia apunta a las muchas maneras de
analizar esos acontecimientos histdricos, que se pueden constituir en condiciones de posibilidad
para la emergencia de un saber o un conocimiento.

Por su parte, Garnica (2018) menciona que “la historiografia (la escritura de la Historia),
en sus registros, permite que las concepciones, las perspectivas, los escenarios se alteren, se
reconfiguren o se mantengan” (Fragmento, parr. 12). Lo anterior nos lleva a pensar que a partir de
la historiografia podemos, o0 bien reconfigurar estos conocimientos o puntos de vista que nosotros

tenemos sobre un objeto, o bien mantenerlos.

18 |_as traducciones de documentos realizadas de otro idioma al espafiol, a lo largo del trabajo de investigacion, fueron
realizados por los autores, y por ende, no compromete de ninguna manera a los autores de los textos originales.
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En nuestro trabajo, desde la perspectiva de historiografia critica, tuvimos en cuenta los
planteamientos de Pappe (2001) quien se fundamenta en tres razones importantes. La primera
razon, es que nos posibilita pensar, reflexionar y problematizar la historia en torno a un eje teorico;
la segunda, es que en su concepcion no se limita a una historia de las historias, sino que va mucho
mas allg; y, la tercera, es un quehacer que incluye en su reflexion las consecuencias de este sobre
sus propios postulados. Para esta autora:

La importancia de la historiografia critica radica en que analiza como y por qué algo

relacionado con el pasado adquiere interés para la historia, investigando siempre a partir de

un conocimiento doble: el pasado que acontecié y que es comunicado, y el pasado que

recupera la historia desde el presente y para el presente. (2001, p. 16)

En este sentido, observamos la relacion que hay entre el pasado y el presente. Nosotros
hacemos el andlisis de la historia desde el pasado y nos venimos hacia el presente. No vamos a
transcribir la historia solo por contarla, sino, que haremos una interpretacion critica mas profunda
de esta historia.

Asi, despues de presentar algunos autores que fundamentan la historiografia, en nuestro
trabajo la concebimos como la interpretacion de la historia para comprender el presente, a partir de
un analisis critico del pasado. Esta interpretacion la hacemos desde una perspectiva que posibilite
reconocer acontecimientos de caracter social, politico, cultural, religioso y econémico. En estos
acontecimientos identificamos las necesidades y las condiciones que posibilitaron la emergencia
de un objeto de conocimiento. El reconocimiento de las necesidades y las condiciones de
posibilidad se da por medio del andlisis de las préacticas sociales y de los discursos de los sujetos

en los diferentes momentos histéricos.

4.3 Construccion de archivo

En esta investigacion comprendemos el archivo a la luz de los trabajos de autores como
Diaz®® (1995), Quiroz (2018) y Rodriguez?® (2011).

19 Esther Diaz: Doctora en Filosofia de la Universidad de Buenos Aires (Argentina). Pensadora intelectual,
epistemologa y escritora. Ha realizado una importante contribucion a lo que respecta a la introduccion de la filosofia
de Michael Foucault en el ambiente académico argentino.

20 | orena Marfa Rodriguez Rave: Magister en Educacion Linea de Formacidn de Maestros. Investigadora de la
Facultad de Educacion de la Universidad de Antioquia (Medellin, Colombia). Investigadora del Grupo de Historia de
la Préctica Pedagdgica en Colombia. Actualmente cursa su estudio doctoral en la Universidad de Antioquia.
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El archivo, segun Diaz (1995), “esta compuesto por sistemas de enunciados de los que
surgen los acontecimientos y las cosas” (p. 20). Es importante destacar en esta definicion una
palabra clave: “enunciado”. Desde la perspectiva foucaultiana, el enunciado, en el sentido
arqueoldgico del saber, se refiere a aquella enunciacion que forma parte de un discurso considerado
solido. Los enunciados son formaciones discursivas que se refieren a una verdad. Todo lo visible
puede ser enunciado, pero, no todo lo enunciado puede constituirse en un enunciado en el sentido
arqueoldgico, ya que no tiene un sustento discursivo, tedrico o cientifico que lo respalde; en ese
caso son apenas discursos de la vida cotidiana. Los enunciados en esta investigacion son
enunciaciones que hablen de condiciones de posibilidad de la emergencia de la multiplicacion.

A su vez, Rodriguez (2011) define el archivo como, “el conjunto de documentos que se
transforman en el material de trabajo para la investigacion historica” (p. 25). La palabra clave en
esta definicion es “documento”. Para entender qué es documento, Rodriguez (2011) menciona que
“el documento permite ver un registro documental que posibilita leer el objeto alli” (p. 16), estos
registros pueden ser libros, capitulos de libros, articulos, tesis, entrevistas de un experto en la
materia, entre otros.

Para esta investigacion concebimos el archivo como el conjunto de documentos, donde
pudimos rastrear los enunciados que constituyen los datos. Estos datos, a su vez, posibilitan ver las
condiciones de posibilidad que contribuyen a la emergencia de un concepto matematico.
Entiéndase aqui el dato como los enunciados cargados de historia que posibilitan ver las
condiciones de posibilidad para la emergencia de un objeto.

En este trabajo construimos el archivo a partir de las lecturas de los documentos, donde
fuimos rastreando los datos que nos posibilitaron ver las condiciones de posibilidad. Los
documentos los identificamos como fuentes primarias o secundarias, segun la naturaleza del dato
encontrado.

Las fuentes primarias, segin Hernandez, Fernandez-Collado y Baptista® (2006),

“proporcionan fuentes de primera mano pues se tratan documentos que contienen resultados de

21 Roberto Hernandez Sampieri: Doctor en Administracion por la Universidad de Celaya (México). Es Licenciado en
Ciencias de la Educacion. Obras que se destacan: “Metodologia de la Investigacion”, “Fundamentos de Investigacion”,
entre otras.

Carlos Fernandez Collado: Doctor en Sociologia por la Michigan State University (Estados Unidos). Areas de trabajo:
El Andlisis de Medios y Nuevas Tecnologias, la Comunicacién Organizacional, la Parte Teorica, la Comunicacion
Interpersonal, las Aportaciones Metodoldgicas. Y entre sus libros esta Metodologia de la Investigacion.



Condiciones de posibilidad para la emergencia de la multiplicacion de nimeros naturales 34

estudios como libros, antologias, articulos, monografias, tesis” (p. 66); mientras que las fuentes
secundarias “son listas, compilaciones y resimenes de referencias o fuentes primarias publicadas
en un area de conocimiento en particular, las cuales comentan articulos, libros, tesis, disertaciones
y otros documentos especializados” (Hernandez et al., 2006, p. 66).

Los datos obtenidos en el archivo surgieron de las fuentes primarias y secundarias y son
enunciados que hablan particularmente de las condiciones de posibilidad para la emergencia de la
multiplicacién de numeros naturales (objeto de esta investigacion). Estos datos fueron producidos
por nosotros los investigadores, producto del analisis critico e interpretativo de la historia de las
primeras civilizaciones como en la prehistoria, los babilénicos, los egipcios, los indios y arabes.

Los articulos, trabajos de investigacion y los libros fueron localizados en bases de datos
como Dialnet, Scielo, Redalyc, Scrib; en repositorios de tesis como la de la Universidad de
Antioquia y en buscadores como Google Académico y Google Books.

A continuacién, mostramos las fuentes primarias y secundarias que constituyeron nuestro
archivo, de donde fueron extraidos los datos que enuncian las condiciones de posibilidad, y que

fueron objeto de interpretacion y de analisis (ver Tabla 1).

Tabla 1
Fuentes primarias y secundarias que constituyeron el archivo

Construccioén del archivo

Titulo de la fuente Autor Tipo de fuente | Primaria/secundaria

El pensamiento Morris Kline Libro Secundaria
matematico de la
antigliedad a nuestros dias,
I

Historia de las Jean-Paul Collette | Libro Secundaria

matematicas |

Maria del Pilar Baptista: Doctora en Sociologia por Michigan State University (Estados Unidos). Actualmente es
directora de posgrados e investigadora de la Escuela de Pedagogia de la Universidad Panamericana.
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geometria proportioni et

proportionalita

Historia de la matemética | Carl Benjamin Libro Secundaria
Boyer
Historia de las K. Ribnikov Libro Secundaria
matematicas
Los algoritmos de calculo | Verodnica Grimaldi | Articulo Secundaria
en la historia de la
matematica y en la escuela
La matematica. Su Aleksandr Capitulo de Primaria
contenido, métodos y Danilovich libro
significado Aleksandrov
Expediciones Matemaéticas | Frank J. Swetz Libro Primaria
The Rhind Mathematical | Gay Robins & Libro Primaria
Papyrus Charles Shute
The Rhind Mathematical | Arnold Buffun, Libro Primaria
Papyrus Raymond Clare &
Henry Parker
Summa de arithmetica Luca Pacioli Libro Primaria

Nota. Elaboracién propia

Basados en estas fuentes empezamos a identificar aquellas practicas sociales y discursivas

que llevaron a desarrollar conceptos matematicos, siguiendo los rastros de la multiplicacion.

Conceptos, estos, que hoy en dia utilizamos en nuestra vida cotidiana como algo sencillo, pero que

fueron, y alin son, avances matematicos que posibilitaron, y posibilitan, el desarrollo de la cultura.
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4.4 Analisis documental

En esta investigacion se usa el método historiografico complementado con el analisis
documental. Segln Quiroz (2018),

El andlisis documental se basa en un proceso de seleccion en los documentos de las

nociones y los conceptos que se aproximan al estudio del objeto. Para analizar un

documento no solo se debe tener en cuenta la identificacion externa o descripcion fisica que
se hace a través de los elementos como el autor, el titulo y la editorial, sino su contenido.

(p. 31)

Complementando lo anterior, ademas de los elementos mencionados en el analisis
documental, es importante reconocer aspectos biograficos del autor, si aun vive o no, la postura
epistemoldgica y la linea de investigacion desde la cual produce conocimiento.

También es importante identificar en los documentos, la tesis, el objetivo y el camino
recorrido por el autor para desarrollar su trabajo. Todo esto se convierte en insumos que le
posibilitan al lector realizar un analisis critico del documento.

Para realizar el analisis documental en esta investigacion, tuvimos en cuenta la descripcion
de la temética. Esta descripcion la realizamos por medio de palabras-clave en las bases de datos y
repositorios ya mencionados. Algunas de las palabras-clave utilizadas en la busqueda fueron
condiciones de posibilidad, multiplicacién de nimeros naturales, emergencia de la multiplicacion,
historia de la multiplicacion, historiografia, historia de las matematicas, entre otras. Esta busqueda
la realizamos en las fuentes antes mencionadas en espafiol y algunas en inglés y portugués.

Para Lopez 22(2002), el analisis de contenido se puede considerar como una forma particular
de analizar documentos. Como una técnica que no pretende analizar el estilo del documento, sino
las ideas que se expresan, los significados de las palabras o enunciados contenidos en el documento.

Por su parte, Bardin?® (1986) menciona que el analisis de contenido es entendido como “un
conjunto de instrumentos metodoldgicos, cada vez mas perfectos, y en constante mejora, aplicados
a “discursos” (contenidos y continentes) extremadamente diversificados” (p. 7). Este conjunto de

instrumentos favorece el analisis de las practicas discursivas de las culturas y posibilita rastrear o

22 Fernando Lopez Noguero: Doctor en Pedagogia por la Universidad de Sevilla (Espafia). Doctor Honoris Causa por
la UNAM (Managua, Nicaragua).
23 Laurence Bardin: Doctora en el Estado de Letras y Ciencias Humanas. (francesa)
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descubrir sistemas establecidos por los enunciados, los cuales se pueden identificar por medio del
método historiografico y ser interpretados de forma critica a partir de la hermenéutica.

Bardin (1986) sefiala que para realizar el andlisis de contenido no existen plantillas
confeccionadas listas para ser usadas, simplemente se cuenta con unos patrones base que son
dificiles de obviar.

Teniendo en cuenta esta idea expuesta por Bardin (1986), en esta investigacion, después de
realizar las busquedas de las fuentes documentales, las sistematizamos en una plantilla en Excel
que denominamos registro bibliogréafico. Esta plantilla fue creada bajo unos presupuestos que
posibilitan analizar los documentos y extraer informacion importante, bajo los criterios
establecidos por nosotros los investigadores, categorizando su importancia en el aporte a la
investigacion.

El registro bibliografico estuvo compuesto por un encabezado donde se hallan nuestros
datos personales y de los maestros asesores; también se encuentra la estructura que fundamenta la
investigacion o lo que llamamos cuadro-taller. Este cuadro-taller esta conformado por el titulo o
tema de investigacion, el problema, la pregunta, el objeto y el objetivo planteado. Estos fueron
algunos aspectos generales que se relacionaron en la plantilla, como una orientacion a lo que se
quiso llegar con esta investigacion.

Propusimos en la plantilla la fecha de lectura, la fecha de elaboracion o de registro, el tipo
de fuente y si la consideramos como una fuente primaria o secundaria, el nombre del autor, la base
de datos utilizada, el titulo de la obra, las palabras-clave textuales (si las tiene) y las palabras-clave
para nosotros, el resumen textual (si lo tiene) y el resumen para nosotros, las citas textuales que
consideremos importantes, nuestros aprendizajes o las ideas centrales de la lectura, las
observaciones, las referencia en el estilo American Psychological Association (APA), y
finalmente, la biografia del autor.

A continuacidn, se presentan extractos del modelo de la plantilla creada para registrar las

fuentes documentales y realizar el analisis correspondiente (ver Figura 6 y Figura 7).
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Figura 6

Encabezado del Registro Bibliogréafico

Nombres: Marisela
Holgin, Jhon Jairo
Bedoya y Leonardo Pico

Problema: Desconocimiento de condiciones de posiblilidad para la emergencia de la multiplicacién de nimeros naturales.

Asesores: Diana

Victoria Jaramillo
Quiceno y Diego
Alejandro Pérez

Pregunta: ;Qué condiciones de posibilidad contribuyeron a la emergencia de la multiplicacion de nimeros naturales?

Tema de investigacion:
Condiciones de
posibilidad para la
emergencia de la
multiplicacién de
niameros naturales.

niameros naturales.

Objetivo: Identificar condiciones de posibilidad que contribuyeron a la emergencia de la multiplicacion de

Objeto: Condicones de posi

Fecha de elaboracién | Tipo de fuente |ri.maria:'sec1mdarl Autor Base de datos utilizada Titulo falabras clave para nosotro|

Nota. Elaboracion propia.

Figura 7

Registro de los documentos consultados

Tipo de fuente [rimaria/secundart Autor Base de datos utilizada Titulo alabras clave para nosotro| Resumen para nosotros

Libro Primaria Ribnikov. https//vdocuments.net/do [Historia de las Matematicas Multiplicacién,objeto de la  |Este libro nos menciona que las matematicas surgieron
whload/k-ribnikov- historia, actividad de la actividad productiva de los hombres y que asi
historia-de- las- productiva, practica, mismo los nuevos conceptos y métodos se irian
matematicas necesidad, papiro de Rhind, |formulando bajo la influencia de las ciencias exactas. El

desarrollo, condiciones. autor nos habla de las matematicas en Egipto, Babilonia,
China e India antiguas de la edad media y el
renacimiento, hablandonos de la multiplicacion en cada
una de estas y algunas caracteristicas de los sistemas de
numeracion.

Articulo Secundaria Verénica Grimaldi s//www.academia.ed [Los algoritmos de célculo enla  |Algoritmo, célculo y escuela. |Los algoritmos de célculo en la historia de la matematica
u/18157765/Los _algoritm|historia de la mateméatica y en la y en la escuela. Define lo que es un algoritmo. El modo
0s de c%C3%Allculo e|escuela. de resolver los calculos escritos es reciente. El origen de
n_la_historia_de la_mate nuestros algoritmos se remonta al 500 d.C. Al-
m%C3%Altica y en la Khuwarizmi recopil6 y difundi6 entre los rabes
escuela?email work card elementos de la matematica hind. El autor presenta los 8
=title métodos para multiplicar recopilados en la obra de Luca

Paciolin 1494.

Nota. Elaboracién propia.

El registro y analisis de las fuentes documentales posibilité la exploracion de los

documentos basicos para la fundamentacion tedrica y metodoldgica de esta investigacion, también,
posibilito el analisis de contenido desde el cual se fueron identificando los enunciados que se iban
constituyendo en las condiciones posibilidad para la emergencia de la multiplicacién de numeros
naturales.

El anélisis de las fuentes lo realizamos implementando una estrategia que denominamos
“semaforo”. Esta estrategia consistio en resaltar los documentos con color verde, amarillo y rojo,
segun la importancia que nosotros como investigadores le otorgdramos a cada documento. Esta

marcacion con los colores estuvo sujeta a cambios, ya que con el ir y venir en los analisis criticos
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de las lecturas de estos documentos pudimos otorgar mayor relevancia a algunos documentos que

en un principio considerabamos no la tenian.
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5. Buscando en la historia: algunas condiciones de posibilidad para la emergencia de la

multiplicacién de niUmeros naturales

En el presente capitulo, mostraremos inicialmente algunas nociones de las matematicas en
los pueblos primitivos desde autores como Kline?*, Collette, Ribnikov y Boyer?. Posteriormente,
presentamos algunas condiciones de posibilidad que identificamos a partir de la lectura critica de
parte de la historia de las matematicas. Cada condicién de posibilidad identificada influyd
directamente en la consolidacion de la multiplicacion de numeros naturales. A continuacion,
presentamos las condiciones de posibilidad identificadas en tres categorias de andlisis emergentes:
la primera, “La cultura mesopotamica y la necesidad de manejar cantidades cada vez mas grandes”;
la segunda, “La economia y su relacion con los problemas del cotidiano: un andlisis desde los de
los textos cuneiformes y del papiro de Rhind”; y, la tercera, “Las rutas comerciales de oriente y la

consolidacion de la multiplicacion en el sistema decimal”.

5.1 Primeras nociones matematicas en la prehistoria

La historia de la matematica muestra una serie de acontecimientos en la que cada cultura
desarroll6 conocimientos matematicos como respuesta a las necesidades de su entorno y a sus
labores cotidianas. En los primeros asentamientos humanos, el hombre primitivo realizd una
transicion de actividades y estilo de vida; pas6é de dedicarse a la caza y a la pesca a establecer
labores de agricultura y comercio. Fue ahi donde empezaron a emerger los primeros conceptos
matematicos, entre ellos el concepto de nimero, tal y como lo sugiere Boyer (1986), “El concepto
de nimero natural es uno de los méas antiguos en la matematica, y sus origenes se pierden entre la

bruma de la antigiiedad prehistorica” (p.24).

24 Morris Kline: (estadounidense) Naci6 1 de mayo de 1908 Brooklyn Nueva York y fallecio el 10 de julio de 1992
también en Brooklyn Nueva York, fue profesor de matematicas, filosofia y ensefianza de las matematicas, y un gran
divulgador de temas matematicos. Entre sus obras tenemos: Introduccion a las Matematicas, Matematicas en la cultura
occidental, teoria de ondas electromagnéticas entre otras.

ZCarl Benjamin Boyer: (estadounidense) Naci6 3 de noviembre de 1906 y muri6 26 de abril de 1976, fue un historiador
de la ciencia, en especial de la matematica. Entre sus obras: Historia de la Geometria Analitica, la Historia del Célculo
y su Desarrollo Conceptual, Historia de las Matematicas.
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La nocién de nimero fue dada a partir de las necesidades y condiciones sociales de estos
tiempos, donde el hombre primitivo empez6 a constituir sus comunidades. Segun Collette:

La necesidad de un sistema de numeracion proviene de la naturaleza de las actividades

propias del pueblo primitivo. Las tribus que poseian grandes rebafios domesticados o que

practicaban una agricultura diversificada y desarrollada sintieron muy pronto la necesidad
de elaborar un sistema que les permitiese utilizar nimeros grandes y favoreciese la

invencion de un calendario. (1985, p.10)

Lo anterior se relaciona con el planteamiento de Kline (1972), quien sefiala que algunas
civilizaciones primitivas llegaron a contar y a distinguir los nimeros uno, dos y la palabra muchos
para designar una cantidad mayor a dos; mientras que otras culturas si conocieron nimeros mas
grandes y fueron capaces de operar con ellos. Algunas civilizaciones primitivas que precedieron a
los mesopotamicos y egipcios ademas de conocer los nimeros los dotaron de simbolos 0 nombres
para cada uno de ellos, incluso, introdujeron el uso de sistemas de numeracion cuya base era la
base diez, base veinte o0 base cinco. También encontramos que en algunas civilizaciones primitivas
se realizaban las cuatro operaciones aritméticas (suma, resta, multiplicacion y division) restringidas
a numeros no muy grandes.

Estas primeras civilizaciones se vieron en la necesidad de tener un mayor control sobre sus
actividades; asi, a partir de sus practicas cotidianas fueron surgiendo nuevos saberes que les facilito
comprender y organizar de una manera mas ordenada sus actividades comerciales: como lo plantea
Collette (1985) a continuacion:

Con la aparicion del comercio, la industria y la agricultura, el hombre primitivo debe no

solamente saber contar, sino también ser capaz de hacer un balance de sus actividades

comerciales. Los métodos primitivos varian enormemente cuando se trata de registrar las
diversas formas de la actividad econémica: marcas en la madera, nudos en una cuerda,
grupos de guijarros o de cocos, rayas en los papiros o en tablillas de arcilla, etc. Y hacer el
balance implicaba necesariamente conocer las reglas elementales de calculo numeérico.

(p-11)

De acuerdo con el planteamiento anterior, podemos inferir que la matematica de estas
primeras civilizaciones tuvo una gran importancia para el desarrollo de la humanidad. Esas

matematicas se convirtieron en la base de nuevos conocimientos que surgieron a partir de las
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necesidades y aplicacion los conocimientos en la vida cotidiana. A propdsito de esto, Kline (1972)
menciona que:

Las aplicaciones de la matematica en estas civilizaciones primitivas se limitaron a calculos

comerciales muy sencillos, al calculo aproximado de areas de campos, a la decoracion

geomeétrica de la ceramica, al disefio de dibujos para reproducirlos repetidamente en los

tejidos, y al registro y medida del tiempo. (p.19)

Las matematicas de los pueblos primitivos se fueron consolidando a partir de las
necesidades del hombre; ademas, la aplicacioén de estas matematicas se limité al conteo y a los
calculos comerciales sencillos; podemos asi inferir que en la prehistoria ya se tenia conocimiento
de las operaciones aritméticas basicas, un tanto rudimentarias, pero practicas.

Podriamos decir que las matematicas, entendidas como disciplina, no existian sino hasta
después que entraran en escena los antiguos griegos, en una época que va aproximadamente entre
el afio 600 y 300 a.C. Sin embargo, podemos afirmar que si hubo unas matematicas anteriores a
éstas, en las civilizaciones precedentes que desarrollaron los origenes rudimentarios de la
matematica (Kline, 1972).

La historia nos cuenta que anteriormente los primeros célculos se hacian con los dedos de
las manos y de los pies, con montones de piedras, tallando marcas en madera o algin otro elemento
del entorno, como se pudo evidenciar en el hueso de Ishango (ver Figura 8). Segun Boyer (1986),
este hueso fue hallado en Checoslovaquia procedente de un cachorro de lobo donde aparecen 55
incisiones profundas distribuidas en dos series, una de 25 y otra de 30 y en cada serie las incisiones

estan distribuidas en grupos de cinco.
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Figura 8
Hueso de Ishango

r

Nota. Fuente https://prehistorialdia.blogspot.com/2014/02/las-matematicas-en-la-prehistoria-5.html

Lo anterior es una evidencia de que el conteo y los calculos de los primeros humanos se
realizaban con las herramientas que tenian a la mano. Cada grupo de cinco incisiones distribuidas
en dos series, en el hueso de Ishango, indicaba la relacion y la forma en la que contaban los
humanos. Todos estos calculos se limitaban a operaciones aditivas, debido a que se utilizaban
cantidades pequerias.

Los primeros humanos ndmadas fueron dejando sus actividades primitivas, como la caza 'y
la pesca, y se establecieron en asentamientos; en los lugares donde se radicaban se dedicaron a la
agricultura, a la domesticaciéon de animales y a la construccion de viviendas y de templos. Entre
los asentamientos cercanos fueron surgiendo intercambios comerciales. Estos intercambios dieron
un incremento a las actividades economicas.

A medida que las poblaciones se incrementaban, también aumentaba la necesidad de
realizar operaciones aritméticas que posibilitaran manejar cantidades mas grandes, ya que la forma
en la que los primeros humanos realizaban los calculos se estaba quedando limitada. En este sentido
dice Ribnikov (1987, p. 20) que:

Por ejemplo, el concepto de nimero surgio como consecuencia de la necesidad practica de

contar los objetos. Inicialmente se contaba con ayuda de los medios disponibles: dedos,


https://prehistorialdia.blogspot.com/2014/02/las-matematicas-en-la-prehistoria-5.html
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piedras, conos de abetos, etc. Huellas de esto se han conservado en las denominaciones de

los calculos matematicos: por ejemplo, calculus en su traduccion del latin significa cuenta

con piedras. La reserva de nimeros en las primeras etapas era muy limitada. La serie de los
numeros naturales conocidos y utilizados era finita y se fue extendiendo sélo gradualmente.

La conciencia de la prolongacion ilimitada de la serie natural constituye un sintoma de alto

nivel de conocimiento y cultura.

Vemos pues, como al incrementar las cantidades, los humanos ya no podian continuar
haciendo cuentas con los dedos, las piedras, etc., sino que veian la necesidad de operar con nimeros
mas grandes y esto los obligd a buscar una nueva forma de hacerlo.

A medida que los asentamientos humanos fueron creciendo, se instauraron los primeros
gobiernos o Estados. Una de las funciones de los Estados era la de calcular y recoger los impuestos
a los pueblos, tarea encomendada a los escribas o copistas, quienes eran las personas o los
funcionarios encargados de realizar dichos calculos matematicos. De igual manera, la organizacion
del Estado implicaba contar con un ejército para protegerse de posibles invasiones, asunto que
requirié conocimientos matematicos para su organizacion, dotacion y distribucion de tropas.

En este sentido, Aleksandrov 2° (1973) menciona que “con la apariciéon del Estado surgid
la necesidad de recoger impuestos, reclutar y equipar ejércitos, etc., todo lo cual requirié
operaciones con nimeros muy grandes.” (p.28).

Las actividades administrativas requerian de conocimientos matematicos para realizar
operaciones aritméticas con cantidades mas grandes. Dichas actividades se fueron constituyendo
como una condicion de posibilidad que contribuyé a la emergencia de la multiplicacién de nimeros
naturales. Las operaciones aritméticas ya no se podian realizar como se hacian inicialmente para
efectuar los calculos de forma aditiva, contando con los dedos o con piedras, ya que esto suponia
un procedimiento muy engorroso y demorado. El ser humano se vio movilizado a buscar nuevas
estrategias y métodos para realizar calculos matematicos.

Por ejemplo, si un escriba deseaba calcular el impuesto que debia pagar un agricultor por
la cantidad de trigo que producia su terreno, seguramente, se veia limitado si sus calculos los

realizaba con los dedos, o tendria que cargar con una gran cantidad de piedras para realizar estos

% Aleksandr Danilovich Aleksandrov: (Ruso). Naci6 4 de agosto de 1912 Gobernacion de Riazan y fallecio el 27de
julio de 1999 en San Petersburgo. A partir de 1929 estudio Fisica y Matematica en la Universidad de San Petersburgo.
Desde 1930 trabajo en el Instituto Estatal de Optica (GOI) y luego en el Instituto de Fisica de la Universidad, donde
en 1933 se gradudé como Fisico Tedrico.
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calculos, o tendria que buscar la manera de realizar una operacion que le permitiera realizar este

calculo de una manera mas sencilla.

5.2 La cultura mesopotamica y la necesidad de manejar cantidades cada vez méas grandes

En la cultura mesopotamica encontramos que sus pueblos ya conocian las cuatro
operaciones aritméticas basicas (suma, resta, multiplicaciéon y division); cabe aclarar que estas
operaciones eran realizadas con nimeros no muy grandes.

Gran parte de la informacién arqueoldgica la aportaron las tablillas de arcilla, donde se
escribia cuando aun estaban blandas y luego se cocian o simplemente se dejaban secar al sol. El
tipo de escritura era realizado con una estaca en forma de cufia, de ahi que su hombre sea escritura
cuneiforme. La mayoria de estas tablillas data de dos periodos, del afio 2000 a. C. y otras en el
periodo comprendido entre el afio 600 a. C y 300 d. C. En este sentido, dice Collette (1985),

Los textos matematicos consisten esencialmente en tablillas que contenian series de

numeros, relaciones geométricas y listas de problemas de la vida cotidiana. En particular,

las tablillas contenian multiplicaciones, numeros y sus inversos, cuadrados y cubos y

también algunas relaciones numéricas en términos de exponentes. (p. 21)

Las tablillas de arcilla se convirtieron en instrumentos valiosos para la arqueologia porque
aportaron informacion sobre los conocimientos matematicos que poseia la cultura mesopotamica;
entre esta informacion, resaltamos el sistema de numeracidn utilizado por los mesopotamicos.

A continuacidn, presentamos los nimeros naturales en la escritura cuneiforme (ver Tabla

2).

Tabla 2

Representacion de los nUmeros naturales en la escritura cuneiforme

Escritura sistema Escritura Escritura sistema Escritura
decimal cuneiforme base 60 decimal cuneiforme base 60
: r 2 <
2 20
T «

3 rrr %0 «
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4 40 <
5 50
<
6 60
Y
7 61

T
70 <

9 80 <
10 120 YY
11 130 Y Y

NA T H " o«

Nota. Adaptada de Kline (1972, p. 21).

Para representar la unidad se utilizaba este simbolo ¥y y se repetia hasta nueve veces
para representar los niimeros hasta el nueve. El numeral diez se representaba conel simbolo <
y se repetia combinandolo con la unidad para representar los numerales del 11 al 59. A partir del
numeral 60, se utilizaban las mismas combinaciones de simbolos para representar los numerales,
pero se debia tener en cuenta que entraba en juego el principio posicional.

El sistema de numeracion de los mesopotamicos se caracterizaba por el principio de
notacion posicional y la base sesenta, no tenian definido un simbolo para el cero, en su lugar
dejaban un espacio, motivo por el cual, sus numerales podian resultar ambiguos o mal
interpretados. Por ejemplo, si representamos el numeral 2 Y yelnumeral 61 YT en la
escritura cuneiforme, tenemos que sus simbolos son los mismos, pero, podemos evidenciar que
entre los numerales que representan el 61, existe un espacio. Cada numeral ocupa una posicion
diferente, por consiguiente, obtiene un valor numérico dependiendo del lugar que ocupen los
simbolos. Para representar el numeral uno se utilizaba este simbolo Y y para representar el
numeral 60 de igual modo se utilizaba el mismo simbolo, Y pero, mas grande que el

simbolo utilizado para representar el uno.
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El origen del sistema de numeracion de base sesenta o sexagesimal puede remontarse a la
forma como contaban o enumeraban los habitantes de Mesopotamia, usando los dedos de las
manos. Los mesopotdmicos contaban con los dedos de la mano; iniciaban sefialando con el dedo
pulgar sobre el dedo mefiique, cada una de las tres falanges, y luego las falanges de los dedos
restantes (ver Figura 9); de esta forma se contaba hasta 12. Para contar cifras mayores, cada vez
que se contaba hasta 12 se levantaba un dedo de la mano libre, asi hasta completar 60 unidades, o

sea, (12x5 = 60 hablando en base decimal).

Figura 9
Forma de contar en el sistema sexagesimal

Nota. Fuente https://docplayer.es/docs-images/78/77275838/images/8-0.jpg

Una de las razones por la que se adopto el sistema numérico sexagesimal fue por razones
précticas, ya que, si la unidad mayor fuese 60, al fraccionar esta unidad en 1/2, 1/3, o 2/3, se
obtendrian multiplos enteros, por lo tanto, resultaba conveniente para las practicas cotidianas. Es
decir, 60 es divisible por 1,2, 3, 4, 5, 6, 10, 12, 15, 20, 30 y 60, y su cociente es un nimero entero,
razon por la cual, a los comerciantes o escribas se les facilitaba realizar las reparticiones de granos,
harinas, pagos de salarios, entre otros.

El sistema base 60 se usa hoy para medir las horas que equivalen a 60 minutos, y los minutos

gue equivalen a 60 segundos. Hoy usamos este sistema de numeracion en la medicién del tiempo
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y de los grados. Los 60, minutos de la hora y también los 360° de un circulo provienen de la
tradicion babilonica (Swetz?’, 2013).
Collette (1985) menciona que los mesopotamicos realizaban la multiplicacion
referenciados en tablas de multiplicacion construidas usando adicion iterativa (ver Tabla 3).
A continuacion, presentamos un ejemplo de estas tablas, en este caso la tabla de multiplicar
por 9 en la escritura cuneiforme y en base sesenta, en esta, podremos observar a partir de la séptima
linea (9x7 = 63 hablando en sistema decimal) el cambio en la escritura ya que se trata de un

sistema de numeracion posicional.

Tabla 3
Tabla de multiplicar del 9 en el sistema sexagesimal

Tabla de multiplicar por 9
Representacion | Representacion | Representacion | Representacion
Base decimal Base Base decimal Base
sexagesimal sexagesimal
1 9
T 'T'TTT"IT
2 18
Al At
3 27
"y “"I'T!'r"r
4 36 -
ALl (R4t
5 45
}T\PT? fj !'r!'?

27 Frank J. Swetz: Catedratico emérito de Matematicas y Educacion de la Pennsylvania State University (Estados
Unidos)
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’ Y¥Y ! (enm
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11 ( r 99 AR CAL
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13 (m 117 e
Y < 120 w o

Nota. Adaptado de Collette (1985, p. 24).

Segun Kline “los babilonios también efectuaban multiplicaciones con nimeros enteros:
multiplicar por 37, por ejemplo, suponia, multiplicar por 30, luego por 7 y sumar los resultados”
(1972, p. 24). Retomemos el anterior ejemplo, supongamos la multiplicacion 84x37 (hablando en
sistema decimal). Segun el planteamiento de Kline (1972), los babilonios haciendo uso del sistema
de numeracion sexagesimal, primero multiplicaban 84x30 = 2520 y luego multiplicaban
84x7 = 588. Después sumaban los resultados o los productos de las anteriores multiplicaciones,

esto es 2520 + 588 = 3108. En esta forma de operar podemos evidenciar que los babilonios
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tenian un pensamiento matematico, ya que ejecutaban operaciones aritméticas a la vez que
componian y descomponian los nimeros en diferentes términos.

Las anteriores formas en las que se efectuaban las multiplicaciones en la cultura
mesopotamica fueron producto de la necesidad del hombre por buscar otras formas de realizar
calculos para operar con cantidades cada vez més grandes.

En la cultura mesopotamica, la escritura cuneiforme jugé un papel importante para la
emergencia de la multiplicacion, ya que, al estar construidas las tablas de multiplicar, los escribas
0 copistas podian realizar calculos aritméticos de una manera mas practica, utilizando cantidades
mas grandes. Con la invencion de la escritura y los registros en las tablillas de arcilla, se dejo un
legado de la cultura mesopotamica que se transmitio entre los escribas, como una manera de
preparacion para servir al Estado en los asuntos administrativos y financieros.

Para sintetizar, hemos visto, que una condicion de posibilidad para la emergencia de la
multiplicacién fue, sin duda, la necesidad de operar con nimeros cada vez mas grandes, esto como
consecuencia del crecimiento de la poblacién, de las actividades comerciales y de su desarrollo
econdmico. En la civilizacion mesopotamica, pudimos evidenciar un desarrollo en la forma de
efectuar calculos que fueron dejando de lado los métodos rudimentarios; estos desarrollos, fueron

fundamentales en el desarrollo de otros conocimientos matematicos.

5.3 La economia y su relacion con los problemas del cotidiano: un andlisis desde los textos

cuneiformes y del papiro de Rhind

Basados en las lecturas realizadas logramos identificar que, en las primeras civilizaciones,
como la mesopotamica y la egipcia, se han hallado registros escritos en los cuales se encontraron
problemas descriptivos del cotidiano y sus soluciones. En este sentido, Swetz (2013) menciona que
los problemas descriptivos son aquellos cuyos enunciados presentan los datos, narrando una
historia o describiendo una situacion. Estos problemas son extensiones de la tradicion oral de los
pueblos.

Con la aparicion de la escritura, los problemas descriptivos se estandarizaron y se
establecieron como un registro de conocimiento matematico. Estos registros escritos se
encontraron en las tablillas de arcilla en Mesopotamia y en los papiros en Egipto. Es importante

destacar lo que afirma Swetz (2013, Una vision general, parr. 4) “los problemas descriptivos son
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las “huellas” dejadas por la historia de las matematicas y su ensefianza. Desde el punto de vista de
las matematicas nos ensefian donde hemos estado y la direccion hacia la cual nos dirigimos”.

A propésito de lo anterior, desde la perspectiva foucaultiana y su método de analisis de la
historia, estas “huellas” dejadas por la historia de las matematicas se constituyen en un dato que
nos lleva a encontrar las condiciones que posibilitaron la emergencia de un objeto o conocimiento
matematico.

Con el surgimiento del urbanismo en la cultura mesopotamica y la creacion del Estado, la
mayoria de los problemas descriptivos se convirtieron en textos escolares para la formacion de los
escribas o copistas que entraban al servicio del Estado. La funcién de los escribas en estas primeras
sociedades era realizar calculos del area de los terrenos para sembrar, de la longitud de los canales,
la cantidad de la tierra que una persona extraia en las excavaciones, del numero de ladrillos que se
necesitan para una construccion, de los impuestos y los salarios de los obreros.

A continuacién, mostramos una lista de actividades cotidianas para las cuales los escribas

debian realizar los calculos (ver Tabla 4).

Tabla 4
Organizacion de las actividades econdémicas en la antigua Mesopotamia
Comida Construccién Trabajo Comercio

Siembra Preparacion Salarios Moneda
Cosecha Area Impuestos Sociedades
Distribucion Volumen Valor Beneficios
Almacenamiento | Medidas Proporcion Pérdidas
Calendario Geometria Divisién social | Intereses

Nota. Adaptado de Swetz (2013)

Como ya dijimos, los primeros registros escritos se hallaron en las tabillas de arcilla. Las
tablillas més antiguas datan de hace 5000 afios aproximadamente, encontradas en la cuenca del rio
Eufrates y el rio Tigris en la antigua Mesopotamia. En las primeras tablillas encontradas se hallaron
marcas de diferentes fichas de barro, simbolos matematicos cuya marca designaba un valor
numérico. Las marcas poco a poco se fueron incorporando a la forma de la escritura cuneiforme.

Con relacion a lo anterior, Swetz (2013) menciona que:
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Parece que los primeros productos de este proceso fueron tablillas numéricas, registros que

contenian datos de actividades sociales, como las cantidades recogidas durante la cosecha

o los impuestos pagados y “textos con problemas”, es decir, conjuntos de problemas para

los que se le buscaba una solucién, o bien un problema concreto con una respuesta y el

proceso que conducia a la solucién. (Una vision general, parr. 2)

A continuacién, mostramos una traduccién de un problema que, segun Swetz, fue
encontrado en los primeros registros de las tablillas de arcilla, el cual es un enunciado que narra
una actividad cotidiana de la sociedad mesopotamica, y que requiere de una solucion por medio de
un conocimiento matematico. “‘Un hombre transporta 540 ladrillos a una distancia de 30 varas. [A
cambio de esta tarea] le entregan 1 ban de grano. Ahora transporta 300 ladrillos y termina el trabajo.
¢Cuanto grano le entregan? [1 ban = 10 sila (litros)]”. (Robson, 2007, citado en Swetz, 2013, una
vision general, parr. 7)

Complementando lo anterior, retomamos a Kline (1972), quien dice:

A pesar de su limitada extension, la matematica entraba en muchos de los aspectos de la

vida de los babilonios. Babilonia (una ciudad de la antigua Mesopotamia) era un cruce de

importantes rutas comerciales. Los babilonios utilizaron sus conocimientos de aritmética y

de algebra elemental aplicados a longitudes y pesos, a intercambios de moneda y

mercancias, al calculo de interés simple y compuesto, de los impuestos y de las porciones

de una cosecha a pagar al granjero, al templo y al Estado, mientras que los problemas de
herencias y divisiones de campos conducian a problemas algebraicos. La mayoria de los
textos cuneiformes que tratan de matematicas (excluyendo las tablas y textos de ejercicios)
se refieren a problemas econémicos. No hay duda, pues, de la influencia de la economia en

el desarrollo de la aritmética del periodo mas antiguo. La construccién de canales, presas y

otros proyectos de riego exigia calculo, y el uso de ladrillos planteaba numerosos problemas

numéricos y geométricos. Otros calculos tiles eran los de volumenes de graneros y

edificios, y los de areas de campos. (p.30)

Es evidente, con lo planteado por Kline (1972), que las actividades econémicas ocuparon
un papel importante en la consolidacion de los problemas cotidianos, pues la mayoria de estos
enunciados giraron en torno a las practicas que ejercian los pueblos de la antigua Mesopotamia y
también los del antiguo Egipto. Veamos otro ejemplo de un problema cotidiano donde se refleja lo

mencionado anteriormente:
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Se ha de excavar un pequefio canal rectangular a lo largo de 5 km. Su anchuraes de2 my

su profundidad de 1 m. a cada trabajador se le asigna la extraccion de 4m? de tierra, por lo

cual se le pagara 1/3 de cesta de cebada. ¢Cuantos trabajadores se requieren para realizar
el trabajo y cuél es el total de los salarios que se deben pagar? (Swetz, 2013, La antigua

babilonia, péarr. 6)

A proposito del pueblo egipcio, esta civilizacion surgio aproximadamente en el afio 4000
a. C.; esta es una fecha estimada ya que no existe un registro exacto documentado. El pueblo
egipcio se constituyo a las orillas del rio Nilo. Rio que una vez al afio inundaba casi todo el territorio
que se extendia a lo largo de sus riberas, dejando tierras fértiles al retirarse la inundacién; motivo
por el cual, gran parte de la poblacion egipcia vivia de cultivar las tierras fértiles de esa ribera.

Los egipcios tenian creencias religiosas muy arraigadas, por lo cual, la construccion de
templos constituia una actividad muy importante en esta sociedad. Asi, era importante tener los
conocimientos matematicos que les posibilitara calcular la cantidad de ladrillos para la
construccion de esos templos, para calcular los salarios de los obreros que generalmente eran
realizados a partir del pago de pan y cerveza, como lo evidencian las tablillas y los papiros.

Los antiguos egipcios escribian sobre ladrillos, piedras, piezas de barro o papiros. La
escritura Jeroglifica se hacia con tinta roja y negra, y aparecia en las tumbas, y piedras, mientras
que otra escritura, la Hieratica aparecia en los rollos de papiro.

Los egipcios tenian un sistema de numeracién tanto Jeroglifico como Hieratico. El sistema
de numeracién Jeroglifico se basaba en un sistema de base diez no posicional con un principio
aditivo y tenia simbolos especiales para las potencias de 10 (ver Tabla 5). El sistema de numeracion
aditivo egipcio no posicional, consistia en que, para expresar cualquier niamero, cada simbolo
numérico se repetia el nimero de veces que fuese necesario. Los simbolos se combinaban para
formar nimeros y su forma de escritura era de derecha a izquierda.

El sistema de numeracién Hieratico o sagrado era también un sistema de base diez, no
posicional sino aditivo. A diferencia del sistema de numeracion Jeroglifico, el principio de
repeticion se sustituye por la introduccion de signos especiales que representan los nameros del 1
al 10, (ver Tabla 6).



Condiciones de posibilidad para la emergencia de la multiplicacion de nimeros naturales

54

Tabla5

Simbolos numéricos Jeroglificos en potencia de 10

Simbolos numéricos Jeroglificos que usaron los

egipcios
Representacion base Simbolo Jeroglifico
decimal
' |
10
N
100
@09
1000 T
=
10000 ﬁ
100000 f

Nota. Adaptado de Kline (1972, p. 37).

Tabla 6

Simbolos numéricos Hieraticos

Simbolos numérico Hieraticos
Representacion base | Simbolo Hieratico
decimal
1 |
3 (]
4 —_—
5 ll!
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6 L
1Y)
-
7
8 —
9
(-
10
A

Nota. Adaptado de Kline (1972, p. 37).

Los rollos de papiro provenian de una planta acuatica en Egipto, que crecia en la ribera del
rio Nilo. Esta planta se cortaba en tiras finas que se entrecruzaban formando un rollo, y después de
un proceso de secado soportaba la escritura. Una de las desventajas que presentaba el rollo de
papiro era que con el tiempo se deterioraba, ocasionando asi la pérdida de informacién valiosa para
la humanidad.

Los papiros tenian una funcién pedagdgica, pues su contenido matematico estaba destinado
a la formacién de escribas. Estos registros escritos mostraban problemas asociados a los aspectos
de la vida cotidiana del pueblo egipcio. Con el estudio de estos problemas de tipo descriptivo, el
escriba estaba en la capacidad de obtener los conocimientos matematicos para desempefar su
funcién en los asuntos del Estado.

Hoy destacamos dos papiros importantes: el papiro de Moscu y el de Rhind. El papiro de
Moscl se encuentra en un museo de la ciudad de Moscl y data del afio 1800 a. C.
aproximadamente. Este papiro fue comprado en un mercado de Egipto en 1893. Sus dimensiones
son de 0,33 m por 3,48m. El papiro de Moscu contiene 25 problemas relacionados con las
actividades de la vida cotidiana.

El papiro de Rhind es Ilamado asi gracias al egiptologo escoses Henry Rhind quien lo
comprd en 1858, y actualmente se encuentra en el British Museum. Este papiro también es
conocido como el papiro de Ahmes, ya que asi se llamaba el escriba que lo escribio en el afio 1650
a. C., sin embargo, segin Ahmes, este papiro es una copia de un texto mas antiguo que data de

aproximadamente el afio 2000 a 1800, a. C. Las dimensiones del papiro de Rhind son de 0,33m por
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5,48 m, y contiene 85 problemas de la vida cotidiana, (algunos libros de historia mencionan 87
problemas), redactados en escritura hieratica, segun lo menciona Collette (1985).

En el papiro de Rhind encontramos problemas que contienen operaciones matematicas
como multiplicacion de fracciones, repartos, sustracciones, progresiones aritméticas y geométricas,
volumenes, areas, entre otros.

A continuacion, presentamos la traduccion del problema 79 propuesto en el papiro de
Rhind.

“[Hay] 7 casas; en cada una de ellas hay 7 gatos; cada gato mata 7 ratas; cada rata se
habria comido 7 espigas de espelta; cada espiga de espelta produciria 7 hekat. ¢ Cudl es el total
de ellos?” (Chance, 1979, citado en Swetz, 2013, La forma y presentacion de los problemas, parr.
5)

La solucién propuesta al problema 79 del papiro de Rhind la podemos ver en la Figura 10.

Figura 10
Traduccion del problema 79 del papiro de Rhind

Problema 79

Suma la progresion geomeétrica de cinco términos, de los cuales el primer
téermino es 7 v el multiplicador 7.

La suma segiun la regla. Multiplicar 2801 por 7.

1 2801

2 5602

3 11204
Total 19607

La suma por adicion
Casas 7

Gatos 49
Ratones 343
Espigas 2401
Hekat 16807
Total 19607

Nota. Tomado de Buffun, et al. (1927, p. 112)
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En las anteriores traducciones podemos observar unos de los problemas descriptivos
cotidianos de la sociedad egipcia, el cual tiene que ver con una progresion geométrica y uno de los
primeros ejemplos de la matematica recreativa. La solucion planteada a este problema consiste en
multiplicar el nimero de casas por los 7 gatos y cada resultado es multiplicado 7 veces por los
siguientes elementos.

A continuacién, presentamos la traduccion de un problema del cotidiano relacionado con la
calidad de los productos propuesto en el papiro de Rhind y tomado de Swetz (2013). En el antiguo
Egipto, la calidad de los productos fabricados con grano, como el pan y la cerveza, se media en
una unidad llamada pesu, cuyo valor se calculaba como sigue: Pesu = cantidad de pan o cerveza /
1hekat® de grano.

“¢ Cuanta cerveza se puede hacer con fuerza de 2 pesu a partir de 10 hekat®de grano? ” (El
antiguo Egipto, parr. 3)

En el papiro de Rhind, logramos identificar que muchos de los problemas que contiene
estaban relacionados con el pan y la cerveza, debido a que el trabajo se pagaba con estos productos.
A propdsito de esto, Swetz (2013) menciona que las pirdmides de Egipto fueron construidas por
obreros especializados y que su trabajo era pagado con raciones de grano de cebada y trigo, pan 'y
cerveza. Segun este autor, las colecciones de los problemas en el papiro de Rhind asi lo confirman.
Resumiendo lo anterior, Kline nos menciona que:

Los egipcios utilizaron la matematica en la administracion de los asuntos del Estado y de

los templos, en el célculo de los salarios pagados a los trabajadores, en el calculo de

volimenes de graneros, y areas de campos, en el cobro de impuestos estimados segun el
area de la tierra, en la conversién de un sistema de medidas a otro y en célculo del nimero
de ladrillos necesario para la construccion de edificios o rampas. Los papiros contienen
también problemas relativos a la cantidad de grano necesario para producir cantidades dada
de cerveza, o la cantidad de grano de una calidad necesario para obtener el mismo resultado

gue con grano de otra calidad. (1972, p.44)

Como producto de la necesidad de los egipcios para hallar la solucién a los problemas del
cotidiano, Kline (1972) afirma que “los antiguos egipcios desarrollaron sus propios sistemas de
escritura, uno de ellos y el mas antiguo, la escritura Jeroglifica, era de tipo pictorico, es decir, que
cada simbolo era el dibujo de un objeto concreto” (p. 36). Otro tipo de escritura fue la escritura

Hieratica, un tipo de escritura en cursiva, mas estilizada, usada por los escribas o copistas.
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Los egipcios efectuaban la multiplicacion por el método de duplicacion, el cual consistia
en ubicar dos columnas. En la columna izquierda se ubicaba el nimero 1, y en la columna derecha
se ubicaba un factor. A continuacion, se duplicaban los nimeros y asi se obtenia una nueva linea.
Hay que aclarar que se duplicaban las lineas sin que el nimero de la columna derecha superara al
otro factor de la multiplicacion. Luego, se buscaban los nimeros que sumados fueran igual al otro
factor y se sumaban los productos parciales.

Veamos un ejemplo con la multiplicacion de 12x12 (ver Figura 11).

1. Ubicamos en la columna derecha el nimero 1 y a este se le hace corresponder el factor

uno de los factores, el 12.

N

Ahora duplicamos cada nimero y formamos una nueva linea, o sea, duplicamosel 1y
el 12, esto es, 2 y 24 respectivamente.

3. Duplicamos nuevamente la anterior linea, esto es, 4 y 48.

4. Duplicamos nuevamente, la anterior linea, esto es, 8 y 96.

5. Ahora, no duplicamos mas las lineas ya que si duplicamos el 8 claramente seria mayor

que el otro factor que es 12,

6. Ahora, agrupamos dos numeros que sumados nos de igual al otro factor de la
multiplicacién, o sea 12. Como 4 + 8 es igual a 12, entonces sumamos los productos

correspondientes a estos dos nimeros, esto es, 48 + 96 igual a 144 y en efecto 12x12 =

144.

Figura 11
Método de multiplicacion por duplicacién

1 12
2 24
*4 48
*8 96

4+8 =12, 4 por 12ignal a48 v € por 12 igual a 96. Sumando los
productos parciales, 48+96 se obtiene 144 que esigual a 12 por
12 igual 144

Nota. Elaboracion propia.
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El anterior método fue utilizado por los egipcios para realizar las multiplicaciones con
numeros relativamente pequefios. Cuando se multiplicaban cantidades mas grandes, se usaba
similarmente el anterior método, pero en lugar de multiplicar por dos un factor, este se multiplicaba
por diez, luego por 20 teniendo en cuenta que la suma de esta columna no superara al otro factor,
luego se multiplicaba por 2. A continuacion, mostramos el método por duplicacion de las dos

formas efectuando la multiplicacion 33 por 47 (ver Figura 12).

Figura 12
Método por duplicacion
*1 47 o *1 47
2 94 *10 470
4 188 *20 940
g 376 *2 o4
16 752 Total i3 1551
*32 1504
Total 33 1551

Nota. Tomado de Robins & Shute (1987, Multiplication and division, parr.2).

Boyer (1986) menciona que el método de la multiplicacion usado por los egipcios tenia la
suma como operacion fundamental. Las multiplicaciones y las divisiones de nuestra época se
hacian por sucesivas duplicaciones. Es asi como, segun este autor, multiplicacion viene de
“multiple”. A partir de este método, cuya base es la suma, podemos inferir que los egipcios se
vieron en la necesidad de buscar nuevos métodos de calculo que, aunque usaban como base la
suma, les posibilitaba multiplicar por cantidades mucho mas grandes, como se pudo evidenciar en
los ejemplos mostrados.

Hemos presentado en este apartado un recuento historico acerca de los problemas
descriptivos y los registros escritos en los cuales se encontraron los problemas cotidianos. Las
tabillas y los papiros egipcios son instrumentos valiosos para la humanidad de donde se puede
rescatar informacion sobre los conocimientos matematicos de estas culturas. Es asi como los
problemas del cotidiano se constituyeron en huellas que posibilitaron realizar un rastreo de los

acontecimientos, las préacticas sociales y las matematicas que se utilizaron.
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En este sentido, consideramos que tanto las actividades economicas como los problemas de
la vida cotidiana se constituyen en condicion de posibilidad para la emergencia de la
multiplicacién. La organizacion de las actividades econémicas como lo son la produccion y
comercializacion de comida, la construccion, el trabajo y el comercio, generaba cada vez més la
necesidad de obtener conocimientos avanzados para efectuar los calculos requeridos, convirtiendo
los problemas de la vida cotidiana propuestos en los registros escritos, como tablillas y papiros, en
acontecimientos que posibilitaron que los conocimientos matematicos, fueran emergiendo a la luz
las soluciones propuestas por los escribas.

Los problemas propuestos en las tabillas y los registros dejan ver que los escribas iban
adquiriendo la habilidad para desarrollar los calculos, pero, ademas, son el indicio claro de que fue
a partir de estas actividades del comudn, que la matematica se fue desarrollando a la par que las

sociedades iban creciendo.

5.4 Las rutas comerciales de oriente y la consolidacion de la multiplicacion en el sistema

decimal

Indagamos también en la cultura india y la cultura &rabe, ya que desde estas dos culturas
proviene nuestro sistema de numeraciéon decimal y la base de los algoritmos de calculo que
conocemos hoy en dia.

Segun Kline (1972), “Los sucesores de los griegos en la historia de la matematica fueron
los hindUes de la india” (p. 248). Esta civilizacion india data como minimo del afio 2000 a. C. En
el periodo comprendido entre el afio 800 a. C. hasta el 200 d. C., los indios produjeron una
matematica rudimentaria. A partir del siglo Il a. C, aparecen los simbolos numéricos Brahmi.
(Kline, 1972) (Ver Figura 13).
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Figura 13
Simbolos numéricos Brahmi

& =
o=
o
N J
o g

P o« o T % a3 A
9 10 20 30 40 50 60.

Nota. Tomado de Kline (1972, p. 248)

Lo que Ilama la atencién en esta numeracion es que existe un simbolo diferente para cada
namero desde el 1 al 9 pero, no un simbolo para el cero y ningun tipo de notacién posicional.

En el periodo comprendido entre los afios 200 hasta el afio 1200 d. C. se dio un avance en
el desarrollo de la matematica por parte de la civilizacion india, ya que se adopt6 la notacién
posicional base 10 y también el cero. En este sentido, se fue constituyendo el sistema de
numeracion base 10. Este sistema de numeracion fue usado por los indios y también por los arabes.
El sistema de numeracion decimal es un sistema posicional, lo que quiere decir que segun la
posicién que ocupe un simbolo o numeral, este tiene un valor diferente, permitiendo asi escribir el
mismo numeral varias veces sin que esto se preste para ambigiiedades o malas interpretaciones;
por ejemplo: “cuando escribimos el 222 usamos tres veces la misma cifra, pero cada una de ellas
tiene un significado distinto; el primero de la derecha representa dos unidades, el segundo dos
decenas y el tercero dos centenas” (Boyer, 1986, p. 50)

El método de multiplicacion utilizado por los indios y luego por los arabes es un método
grafico. Los indios lo llamaban el método de Gelosia, multiplicacién en celdillas o cuadrilatero
utilizando pequefias cubiertas de pintura blanca, o una tabla cubierta de arena o harina.

Para realizar la multiplicacion por el método de Gelosia se deben considerar
los siguientes pasos:

1. Hacer una cuadricula con tantas filas como nimeros tenga el primer factor y tantas
columnas como nameros tenga el segundo factor

2. Se ubica el primer factor en la fila de abajo hacia arriba luego se ubica el segundo
factor de en la columna de izquierda a derecha.

3. Se divide por la mitad cada cuadro generando una diagonal.
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4. Luego se multiplica en cada cuadro, el valor de la fila por el valor de la columna
teniendo en cuenta que las unidades se ubican en la parte superior derecha y las
decenas en la parte inferior izquierda.

5. Después se suman las diagonales formadas iniciando en la esquina superior derecha,
hacia la esquina inferior izquierda.

6. EIl producto de la multiplicacion es el nimero que resulta de las sumas de estas
diagonales, escrito de izquierda a derecha.

A continuacion, presentamos de forma grafica el método de multiplicacién utilizado por los

indios y luego por los arabes (ver Figura 14).

Figura 14
Método de multiplicacion Gelosia
4 5 6 5 3 7
6 0 4 1 0 |
MIANEANEAN A Y0 /6| /a2
2 5 8 2 | 2
HFANEANEAN 2\ /ol /2| /8|4
1 5 5 8 8 8

Nota. Tomado de Boyer (1986, p. 281)

En la anterior figura se puede observar la multiplicacién de los nimeros 34 por 456, cuyo
producto es 15504 y el nimero 537 por 24 cuyo producto es 12888; distribuido de manera diferente
respecto al otro ejercicio en la cuadricula pero que, en esencia, era el mismo procedimiento. Este
procedimiento demuestra que el método de multiplicacién se podia llevar a cabo de diferente
manera, sin que se afectara el resultado.

Los arabes, por su parte, eran un pueblo nomada que ocupaba la region de Arabia, y fueron
incitados a la unidad por el profeta Mahoma; sus conquistas iban desde Esparfia hasta el norte de
Africa y sur de Italia. Luego de sus conquistas, los arabes se interesaron por las artes y las ciencias.
Los arabes, cuando aun eran una civilizacion némada tenian palabras para designar los nimeros,
pero no tenian simbolos para representarlos, asi que tomaron, adoptaron y mejoraron los simbolos

de numeracién indios y su idea de notacién posicional.
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Segun Collette (1985), “fue el astronomo persa Al-Kowarizmi?® quien presenté de manera
formal las reglas de calculo numérico basados en los algoritmos indios, ademas de exponer
detalladamente el sistema de numeracion utilizado por los indios”. (p. 196). Se puede
evidenciar que la matematica arabe se baso en los avances presentados por los indios y los griegos,
y que gracias a los arabes es que més adelante los europeos adoptaron parte de los procedimientos
aritméticos debido a los intercambios comerciales y culturales entre las dos partes.

Segun Boyer (1986), la aritmética de Al-kowarizmi era la traduccion arabe de los textos
de Brahmagupta?®, quien dio una exposicion completa del sistema de numeracion indio. Al llegar
las traducciones latinas de los textos arabes a Europa, se le atribuyé a Al-kowarizmi la paternidad
de la numeracion utilizada, esto debido a la falta de informacion respecto a este tema.

De acuerdo con los planteamientos de Boyer (1986) podemos mencionar que:

El sistema de numeracion que hace uso de los numerales indios vino a ser denominado sin

mas como “algorismo” o “algoritmo” palabra derivada del nombre Al-kowarizmi y que

actualmente significa, de una manera mucho mas general, cualquier procedimiento

operativo para resolver un problema arbitrario. (p. 296)

Autores como Aleksandrov(1973), Boyer (1986) y Collette (1985) hacen mencion a que
fueron los arabes los encargados de llevar el sistema de numeracion y las reglas formales del
calculo indio a Europa. En este sentido, Aleksandrov (1973) afirma que, “nuestros actuales
simbolos “arabigos”, y en general nuestro método de formar los ntimeros, fueron traidos de la India
a Europa por los arabes en el siglo X y se arraigaron firmemente en el transcurso de pocos siglos”
(p. 29).

A continuacién, presentamos el arbol genealdgico de nuestro sistema de numeracion, (ver

Figura 15), el cual presenta los cambios a través de su origen en la cultura india, arabica y europea.

28 Abu Abdallah Muhammad Ibn Musa Al-Jwarismi: nacié en 780 en Persia y murié en 850 en Bagdad. Fue
matematico, astrdnomo, y geodgrafo. Es considerado como uno de los més grandes mateméaticos de la historia. Fue
responsable de introducir los nimero arabigos, basados en el sistema de numeracion indu-arabe desarrollado en las
matematicas indias. Presento la primera solucion sistematica de ecuaciones lineales y cuadraticas. Trabajé en el campo
de la trigonometria produciendo tablas de seno y coseno. El término Algoritmo se deriva de la técnica de realizar
aritmética con la numeracion indo-arabiga desarrollada por Al- Jwarismi.

29 Fue matematico y astronomo indio. Naci6 en 598 en Ujjain y murid en el afio 760, Es reconocido por su obra
Brahmasphutasiddhanta donde expuso el concepto de cero y nimeros negativos. Ademas, es conocido por la formula
que lleva su nombre que servia para calcular ternas pitagoricas y por la teoria de ecuaciones indeterminadas.
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Figura 15
Genealogia de nuestro sistema de numeracion

Genealogia de nuestro sistema de numeracion

o)

brahmi (siglo 1 a.C.)

\)Jl!ltvv‘\°]
hind (siglo V d.C.)

1338 YlEvzee

sinscrito-devandgari (India)

(L).afl( 11 [.p.f?|'o|wvaq.
arabe occidental ~ drabe oriental
(gobar) (siglo x) (Turqufa, Egipto, Arabia)

1T xptll A g9
siglo xi1 (Apices)

--Jl4|c~H- [nn;|c7n-

europeo (siglo xv) A. Durer (XV1* sitcle)

Nota. Tomado de Collette (1985, p. 186)

El sistema de numeracion decimal y los métodos de multiplicar usados por los indios y
luego por los arabes posibilitaban realizar operaciones aritméticas sin tanta dificultad y, por tanto,
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realizar calculos con niUmeros muy grandes. Lo anterior facilité que tanto el sistema de numeracion
como las reglas formales del calculo de la multiplicacion se arraigara firmemente en el transcurso
de pocos siglos en Europa. A respecto de lo anterior, Aleksandrov (1973) menciona que el método
de escritura es sencillo y facilita los calculos matematicos.

Una de las razones por la cual el sistema de numeracion decimal posicional y las reglas
formales del célculo se hayan arraigados en Europa, hasta nuestros dias, es que, antes de su arribo
a Europa, el sistema de numeracion que utilizaban los europeos era el sistema de numeracién
romano, lo cual implicaba que, tanto la escritura como los calculos aritméticos fueran una tarea
laboriosa. Por ejemplo, el nimero 378 en el sistema de numeracion romana se escribe
CCCLXXVIII, luego, multiplicar este nimero por otra cantidad, se volvia un procedimiento
engorroso.

A proposito de los procedimientos y de los instrumentos de calculos aritméticos utilizados
en Europa, ellos se realizaban en el llamado dbaco romano. Resumiendo a Grimaldi*® (2010), el
abaco romano estaba formado por ranuras con cuentas de piedra o de metal que se iban moviendo
para realizar los calculos (ver Figura 16).

Segln Grimaldi (2010), a diferencia de los europeos, los arabes realizaban los calculos
inicialmente sobre una tabla, con fichas enumeradas del 1 al 9, que tomaban diferentes posiciones
segun el namero que querian formar; aun no usaban el cero, en cambio ubicaban una ficha en
blanco o dejaban un espacio. Con el tiempo, estas tablas o tableros fueron reemplazadas por tablas
de arena donde se podia escribir y borrar los nimeros dando asi paso a los algoritmos escritos.
Segun la autora, el origen de estas practicas podria explicar la verticalidad de nuestros algoritmos

y los modismos de “llevar 1” que indica pasar una ficha a una columna de orden superior.

30 v/erénica Grimaldi: (Argentina) Profesora en fisica y matematica, egresada de la Universidad Nacional de la Plata,
especialista en Educacion en Ciencias Exactas y Naturales con Orientacion en Matematicas, de la misma universidad.
Actualmente se desempefia como formadora de maestros y forma parte de un equipo de Investigacion en Educacion
Matematica.
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Figura 16
Abaco romano

Nota. Fuente https://www.calculatinginstruments.com/1-%C3%A1bacos-de-bolas/

Cabe mencionar que la llegada de los arabes a Europa mediterranea, llevando consigo el
sistema de numeracién y los métodos de calculo, en un primer momento, no fue bien recibida. A
proposito de esto, Grimaldi (2010) menciona que:

El ingreso de métodos para realizar cuentas utilizando nuevas grafias fue resistida durante

mucho tiempo. Esta resistencia se debi6 a maltiples factores, algunos relativos al poder que

significa la manipulacién de un conocimiento vinculado al dinero y la economia, pero
también a cuestiones religiosas, ya que las nuevas cifras provenian de una cultura

considerada infiel por el cristianismo. (Formas de calcular, parr. 3)

Como dijimos anteriormente, los europeos utilizaban el sistema de numeracién romano y
su instrumento para realizar los calculos era el abaco romano. Con la llegada de los arabes a partir
de las rutas de comercio que se abrian entre estas dos culturas, los europeos se vieron en la
necesidad de operar con nimeros mas grandes para realizar los calculos del pago de las mercancias,
el manejo de inventarios, entre otras actividades relacionadas con el comercio; el abaco romano
como instrumento para realizar los calculos se quedaba limitado, por tanto, esto propici6é que se
fuera adaptando poco a poco al sistema de numeracion indo-arabigo. En concordancia con lo
anterior, Grimaldi (2010) afirma que:

Las necesidades de los comerciantes fueron la piedra angular para el gran cambio de un

sistema de numeracion a otro: los viajes de negocios exigian estandarizar las cantidades con
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las que se trabajaba, y los modos de medir y de calcular debieron evolucionar de forma tal
que distintos pueblos pudieran compartir un mismo lenguaje. (Formas de calcular, parr. 4)
Una de las dificultades para la adaptacion del sistema de numeracion decimal en Europa
era que las grafias no estaban estandarizadas, la forma de los simbolos numéricos sufria variaciones
de un copista a otro, esto segun la regién de donde proviniera. Esta problematica vino a ser
solucionada con la invencion de la imprenta en el afio 1440, ya que se pudieron estandarizar las
cantidades, las unidades de medicidn y, asi, los pueblos empezaron a compartir un mismo lenguaje.
Para hablar de la consolidacion del algoritmo de la multiplicacion de nimeros naturales en
el sistema decimal, nos remitimos a la obra de Luca Pacioli®!, escrita en 1494 en la ciudad de
Venecia, (ver Figura 17). Su obra titulada “Summa de arithmetica geometria proportioni et

proportionalita” es una de las obras mas notables de la época.

Figura 17
Portada del libro de Luca Pacioli
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Nota. Tomado de https://bit.ly/3HCW3eM

31 Fray Luca Bartolomeo de Pacioli: (Italiano) Matematico, fraile franciscano, contador, economista, y profesor.
Precursor del calculo de probabilidades y reconocido histéricamente por haber formalizado y establecido el sistema de
partida doble que es la base de la contabilidad moderna. Falleci6 en 1517.
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La obra de Pacioli posibilitd que las personas letradas, como aquellas personas que se
dedicaban a un arte u oficio, especialmente a los oficios relacionados con el comercio, tuvieran
acceso al conocimiento para operar con cantidades méas grandes en el sistema de numeracién
decimal.

Pacioli presentd métodos para realizar las cuatro operaciones aritméticas. A continuacion,
presentamos algunos de estos métodos: primero, el método de Castellucio “Su nombre refiere al
“castillo” que van formando los productos parciales al descomponer aditivamente el primero de los
factores y resolver las sucesivas multiplicaciones” (Grimaldi, 2010, La aritmética del renacimiento,
parr. 4). Por ejemplo, en la multiplicacion propuesta en la Figura 18 (9876x6789), primero se
multiplica el segundo factor, o sea el 6789 por cada uno de los nimeros del primer factor, en este
caso se inicia por las unidades de mil, o sea, el 9, esto es de izquierda a derecha. (6789x 9). Cada

producto parcial se ubica debajo del otro y al final se suman.

Figura 18
Método de multiplicacion por Castellucio
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Nota: Tomado de Pacioli (1494, p. 67)

El segundo método que queremos mostrar es la multiplicacion por Colonna o Tavoletta.
Este método de multiplicar es utilizado cuando hay un factor “pequeiio” y de mas de una cifra.
Segun Grimaldi (2010), el factor pequefio en su totalidad se multiplica por cada parte de la

descomposicion del otro factor y luego se hace la descomposicion aditivamente de los productos
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parciales para agrupar cada parte. Veamos el ejemplo propuesto en la Tabla 7, la multiplicacion es
4685x13, en este caso tenemos que uno de los factores es un nimero “pequeno”, en este método
se propone multiplicar el factor “pequefio” por cada uno de los numerales del primer factor, el
producto parcial se descompone en las unidades del sistema y se ubica el numeral correspondiente
al numero por el que multiplico. En este caso la multiplicacion 5x13 es igual a 65, descomponiendo
este nimero en las unidades del sistema corresponde a 5 unidades mas 60 unidades o 6 decenas,
entonces ubicamos las 5 y pasamos a sumar las 6 decenas al siguiente producto parcial.

Tabla 7
Método de multiplicacion por Colonna o Tavoletta
4685
. “1i&, 13.5=65=60+5
s
- 1380 = 1040
10404+ 60=1100+00
05
46?% 13 . 600 =7800
905 7800+ 1100 = 8000+ 900
46?2 132 . 4000 = 52000
60905 52000 + 8000 = 60000

Nota. Tomado de Grimaldi (2010, La aritmética del renacimiento, péarr. 4)

El tercer método es la multiplicacién por Cuadrilatero. Este método de multiplicacion es
un poco similar al algoritmo que utilizamos actualmente, la diferencia radica en que se escriben los
productos parciales sin hacer el desplazamiento hacia la izquierda, de este modo, la suma se realiza
en diagonal, siendo la primera cifra del producto, la correspondiente a la celda superior derecha
(ver Figura 19). Lo interesante de este método es que al sumar las diagonales como se evidencia
en la figura 19, los numerales corresponden a la suma en las unidades del sistema, 0 sea las
unidades, las decenas, las centenas, etc., de los productos parciales, teniendo en cuenta el
desplazamiento hacia la izquierda que se hace cada vez que se multiplica por un numeral de orden

mayor.
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Figura 19
Método de multiplicacion por Cuadrilatero 5432 x 5432
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Nota. Adaptado de Pacioli (1494, p. 69)

El cuarto método es la multiplicacion por Gelosia o Graticola. Este método de
multiplicacién ya lo habiamos explicado anteriormente, pues fue el método que utilizaban los
indios. Pacioli retoma esta forma de realizar la multiplicacion y lo expone en su obra, alli propone
la multiplicacion 987 por 987 igual a 974169 (ver Figura 20). Al igual que el anterior método, los
numerales se suman en diagonal, ya que estos nimeros corresponden a las unidades del sistema

como si se estuviera multiplicando con el método o al algoritmo actual.
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Figura 20
Método de multiplicacién por Gelosia o Graticola 987 x 987

Nota. Tomado de Pacioli (1494, p. 70)

El quinto método es la multiplicaciébn por Repiego. Segun Grimaldi (2010), el
procedimiento de este método consiste en descomponer alguno de los factores en productos de
factores de una sola cifra para luego aplicar lo que hoy llamamos la propiedad asociativa de la

multiplicacién (ver Figura 21).

Figura 21
Método de multiplicacién por Repiego

29%24=29x{4x6)=
=(29x4)x6=116x6 =696

29x24=29x(6x4)=
=(29x6)x4=174x4 =696

Nota. Tomado de Grimaldi (2010, La aritmética del renacimiento, péarr. 9)

El sexto método es la multiplicacion por Scapezzo. Este método de multiplicar que propone

Pacioli se apoya en lo que hoy llamamos la propiedad distributiva de la multiplicacion respecto a
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la suma. En su obra, Pacioli describe este método sin hacer la representacion grafica segan lo afirma
Grimaldi (2010). (Ver Figura 22).

Figura 22
Método de multiplicacion por Scapezzo

42x24=42x(4+6+5+9)=
=168+ 252+ 210+ 378 = 1008

10x12= (3+2+5)x(3+4+5=
= (3x3 + 334 + 3x5) + (2x3 + 24 + 2x5) + (5%3 + 5xd + 525) =
=136+ 24 + 60 = 120

Nota. Tomado de Grimaldi (2010, La aritmética del renacimiento, parr. 10)

Pacioli, en su obra, presentd varios métodos para realizar la multiplicacion, como los que
mostramos anteriormente. A continuacion, presentamos otros dos métodos que nos llamaron la
atencion en esta investigacion, ya que dieron aportes para la consolidacion del algoritmo de la
multiplicacién de nimeros naturales en el sistema de numeracion decimal.

Uno de esos métodos de multiplicacién fue el método nombrado Scachieri o Bericuocolo
(ver Figura 23). Este método muestra el algoritmo actual convencional que se ha ensefiado
tradicionalmente. Segin Grimaldi, este método de multiplicar “se basa en la descomposicion
aditiva del segundo factor y la resolucién de productos parciales que se escribe en distintas filas
corriendo un lugar hacia la izquierda cada vez el resultado” (2010, La aritmética del renacimiento,
parr. 3).

En su obra, Pacioli hizo una descripcion detallada del paso a paso del como se realiza la
multiplicacién por este método. Primero indica que se debe multiplicar las unidades del segundo
factor por cada uno de los numerales del primer factor, o sea, en el ejemplo propuesto 9876 x 6789
esto es 9876x9. Cada vez que se va a multiplicar por el siguiente numeral del segundo factor, el
resultado se desplaza un lugar hacia la izquierda debido a que el sistema decimal es un sistema

posicional. Y finalmente se suman los productos parciales.
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Figura 23
Método de multiplicacion Scachieri o por Bericocolo
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Nota. Tomado de Pacioli (1494, p. 65)

Otro de los métodos propuestos en la obra de Pacioli es el método por Crocetta o Casella.
Este método propone la multiplicacion de 37x37 por el método de la cruz (ver Figura 24). Segln

Grimaldi (2010), algunas fuentes consideran que este método dio lugar a la utilizacion del simbolo

“X” para simbolizar la multiplicacion.
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Figura 24
Método de multiplicacion por Crocetta o Casella
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i

Nota. Tomado de Pacioli (1494, p. 68)

A continuacion, presentamos la traduccion del latin del texto original segin Grimaldi
(2010).

Primero asienta uno debajo del otro como se ve y empieza por la primera figura diciendo 7

por 7 hacen 49. Pon el 9 debajo de la raya y toma 4 para las decenas. Después, haz la cruz

y di una vez 3 por 7, hacen 21. Después, otra vez 3 por 7, hacen 21. Suma estos dos

productos, o sea 21 y 21, hacen 42 y 4 que tenias en la memoria hacen 46. Escribe el 6 y

guarda 4. Después multiplica las Gltimas figuras, o sea 3 por 3, hacen 9, y 4 que guardabas

hacen 13. Escribe el 13 al lado del 6 y el 9 que habias puesto antes y resultara 1369. (La

aritmética del renacimiento, parr. 7)

Ahora veamos un ejemplo para verificar la eficacia de este método de multiplicar.
Realicemos la multiplicacion 25 por 27.

Decimos que 5x7 = 35. Ubicamos el 5 en las unidades y tenemos presente que llevamos 3
decenas. Luego realizamos la cruz y decimos, 2x7 = 14 y 5x2 = 10, ahora sumamos los
productos, esto es 14 + 10 = 24, luego sumamos al 24 las 3 decenas, esto es 27; ubicamos el 7 en
las decenas y llevamos el 2 para sumarlo a las centenas. Finalmente decimos, 2x2 =4y 4+ 2 =

6, y ubicamos el 6 en las centenas. Asi obtenemos que 25x27 = 675 (ver Figura 25)
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Figura 25
Método de multiplicacion por Crocetta

[ ]
Ln

675

Nota. Elaboracion propia.

Como podemos observar, haciendo uso de este método, se puede realizar correctamente
una multiplicacion. Cabe aclarar que, para realizar multiplicaciones con factores de més de dos
cifras, el procedimiento es un tanto confuso. Pacioli en su obra hace la representacidn grafica con
multiplicaciones con factores de tres y cuatro cifras o multiplicaciones con factores de 4 cifras por
factores de dos cifras; para esto, se completaban con ceros a la izquierda a los factores para igualar
la misma cantidad de numerales (ver Figura 26).

Figura 26
Método de multiplicar por Crocetta con factores de mas de dos cifras

Nota. Tomado de Pacioli (1494, p. 68)
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A partir del anterior relato, consideramos que las rutas comerciales de los arabes se
constituyen en una condicion de posibilidad para la emergencia de la multiplicacion de nimeros
naturales, ya que es dado a este intercambio comercial y cultural que los europeos ven la posibilidad
de adoptar un sistema de numeracion mas sencillo y préctico, que les facilitara los célculos. Es
gracias a ese intercambio entre las dos culturas que hoy hacemos uso del sistema de numeracion
decimal y los algoritmos para realizar la multiplicacion.

Por otra parte, rescatamos que la invencion de la imprenta jugé un papel importante para
terminar de consolidar el sistema de numeracion decimal en los europeos, ya que la estandarizacion
de los simbolos numéricos gener6 confianza entre las personas que comercializaban sus productos
y se genera asi un crecimiento en las economias. También con la invencion de la imprenta, se
posibilitd la creacion y difusion de obras como la de Luca Pacioli que, sin duda alguna, fue una de
las obras de mayor relevancia para la época porque ayud6 a difundir los métodos o algoritmos de
multiplicar. De estos métodos, se fueron adoptando poco a poco los més préacticos o sencillos como

el método de Scachieri o Bericuocolo.
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6. A modo de cierre

Al inicio de este trabajo de investigacion propusimos la siguiente pregunta: ;Qué
condiciones de posibilidad contribuyeron a la emergencia de la multiplicacion de
nimeros naturales? Para dar respuesta a esta pregunta planteada, realizamos un disefio
metodologico a partir del paradigma cualitativo, con un enfoque hermenéutico interpretativo,
ademas, utilizamos el método historiografico complementado con el andlisis de contenido, para
darle sentido a la historia que ibamos indagando a través de la lectura de los documentos que
constituyeron nuestro archivo.

El método historiografico elegido para la elaboracion de este trabajo nos exigio la
construccién de un archivo. Nuestro archivo se constituyd por cinco fuentes primarias y cinco
fuentes secundarias. Los documentos que conformaron el archivo son libros, capitulos de libros, y
articulos de investigacion. En estos documentos pudimos rastrear los enunciados que se
constituyeron en datos que nos hablaban de las condiciones de posibilidad para la emergencia de
la multiplicacion de nimeros naturales.

A partir del andlisis de los datos, identificamos tres condiciones de posibilidad que
consideramos dan respuesta de manera parcial a la pregunta que hemos planteado al inicio de este
trabajo. Dichas condiciones de posibilidad fueron identificadas a partir de las lecturas criticas de
los libros de historia y articulos relacionados en el archivo. Las tres categorias donde presentamos
las condiciones de posibilidad identificadas fueron: “La cultura mesopotamica y la necesidad de
manejar cantidades cada vez mas grandes”, “La economia y su relacion con los problemas del
cotidiano: un analisis desde los de los textos cuneiformes y del papiro de Rhind” y “Las rutas
comerciales de oriente y la consolidacion de la multiplicacion en el sistema decimal”.

A partir de los elementos tomados del método historiografico, pudimos indagar en la
historia sobre la multiplicacion y dirigirnos a las primeras civilizaciones como la mesopotamica y
la egipcia. En este rastreo pudimos identificar sus sistemas de numeracién y la forma en la que
realizaban las operaciones aritméticas, haciendo énfasis en la multiplicacién de nimeros naturales.
Luego nos adelantamos en la historia y nos ubicamos en la cultura india y arabe, donde pudimos
identificar una condicion de posibilidad para la emergencia de la multiplicacion de nimeros

naturales en nuestro sistema decimal.
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Como resultado del analisis que realizamos, en la primera categoria planteamos, a modo de
hallazgo, que una de las condiciones de posibilidad para la emergencia de la multiplicacion de
nameros naturales fue la necesidad de operar con nimeros cada vez mas grandes.

Con el establecimiento de los primeros asentamientos humanos surgieron las actividades
agricolas y los intercambios de productos entre los pueblos cercanos, generando asi la actividad
comercial. A medida que fueron creciendo los pueblos, se fueron generando mayores intercambios
comerciales para lo cual, se requeria realizar calculos con cantidades numéricas cada vez mas
grandes.

Los asuntos administrativos y contables del Estado eran otras de las actividades en las
primeras civilizaciones. Estas actividades fueron en aumento a medida que los pueblos iban
creciendo, por tanto, el hombre se vio en la necesidad de realizar operaciones con nimeros cada
vez mas grandes, situacion que posibilitd la emergencia de los primeros métodos usados para
multiplicar, como la construccién de tablas de multiplicar construidas con adiciones sucesivas por
los mesopotamicos, y el método de multiplicar por duplicacion en la cultura egipcia.

En la segunda categoria identificamos otra condicién de posibilidad que ayud6 a dar
respuesta a la pregunta formulada inicialmente, y es que, con la invencion de la escritura, se pudo
analizar en los primeros registros, ya sea en las tablillas de arcilla o en los papiros egipcios, la
matematica en estas primeras civilizaciones.

La economia y los problemas del cotidiano se constituyeron en otra condicion de
posibilidad para la emergencia de la multiplicacion; por ejemplo la organizacion de las actividades
econdmicas como la produccion de alimentos (la siembra, cosecha, distribucién, almacenamiento),
la construccidn y su relacion con las medidas de area y volumen, el trabajo y lo relacionado con el
pago de salarios, la recoleccion de impuestos, el comercio y su relacion con el cambio de moneda,
pérdidas, ganancias e intereses.

Todas estas actividades requirieron de conocimientos matematicos para su manejo; por esta
razon, estas actividades econdmicas generaron la necesidad de buscar nuevos métodos para
efectuar los calculos matematicos necesarios.

De igual forma, los problemas del cotidiano contribuyeron a la emergencia de la
multiplicacion de nimeros naturales. Como lo mostramos, en los primeros registros hallados en las

tablillas de arcilla y en los papiros en Egipto hay problemas descriptivos. Estos problemas son
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enunciados que narran o describen situaciones del cotidiano, mostrando la necesidad del ser
humano de buscar alternativas para darle solucion.

Por ultimo, en la tercera categoria identificamos como condicion de posibilidad las rutas
comerciales de oriente para la consolidacion de la multiplicacion en el sistema decimal. Esta
tercera condicion de posibilidad nos muestra que los intercambios comerciales y culturales entre
los arabes y los europeos facilitaron que el sistema de numeracion decimal, y los métodos de
calculo llegaran a Europa. Aunque en principio hubo resistencia a estos métodos de conteo y de
operatividad, poco a poco estos métodos fueron acogidos por su facilidad en su escritura y en el
uso de los algoritmos, lo cual les facilité a los europeos realizar célculos con cantidades méas
grandes.

También rescatamos que la obra de Luca Pacioli se constituyé en una herramienta que
posibilito el estudio y la expansion de los métodos para realizar multiplicaciones, ya que recopila
y expone métodos utilizados para realizar los calculos en las actividades comerciales y asi facilitar
la contabilidad de las actividades econdmicas. Es a partir del uso de estos métodos de multiplicar
que se fue constituyendo el algoritmo mas préactico y sencillo y que hasta el dia de hoy es el que
usamos en nuestro contexto, el método de Scachieri o Bericuocolo.

Sin duda, la aparicion de la imprenta posibilité la recopilacion y divulgacion de los métodos
de multiplicacion utilizados en las actividades comerciales como los expuestos por Luca Pacioli.

Finalmente, concluimos que las relaciones comerciales jugaron un papel importante en la
consolidacion de la multiplicacion de numeros naturales; relaciones que fueron transversales a las
condiciones de posibilidad identificadas en este estudio historiografico. Estas relaciones fueron
creando la necesidad en los seres humanos de operar con cantidades numéricas cada vez mas
grandes, e ir optimizando métodos o algoritmos para ello.

Este trabajo de investigacion nos aporta aprendizajes tanto desde lo metodolégico como
desde lo conceptual e historico, lo que nos posibilita pensar en futuras practicas mostrando la
matematica como producto de la actividad humana.

A partir del trabajo desarrollado nos parece importante fortalecer en la formacion de
maestros el acercamiento a los conceptos matematicos desde la parte historica epistemoldgica, para
que haya una conexién entre el origen del concepto y la aplicacion de éste en contextos cotidianos.

Una de las limitaciones en el desarrollo de este trabajo investigativo fue que la Practica

Pedag0gica estuvo atravesada por la eventualidad de la pandemia a causa de virus Covid-19. Ello
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nos deja como aprendizaje que a pesar de las adversidades somos personas capaces de afrontar
diversas situaciones familiares, académicas y personales. Estas situaciones nos sirvieron para
reinventarnos e ir aprendiendo sobre la marcha acerca de nuestra profesion como maestros, también

para valorar los espacios y ambientes que se genera con la presencialidad fisica.
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