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1 Introduccion

La historia de nuestros antepasados estd llena de evoluciones tanto so-
ciales como politicas: desde los antiguos griegos y romanos con su Sis-
tema de Estado basado en la administracién y con su poblacién dividida
entre exclavos y sefiores; hasta nuestros dias, donde todos los hombres
son iguales ante la ley y cada persona posee libre opinion.

El conocimiento no iba a ser menos y si nos fijamos atentamente
observaremos que también podemos distinguir una transformacion de la
cultura a lo largo de la historia. Campos como la geografia, astronomia
y la arquitectura han sido siempre tratados recibiendo su maxime auge
entre las sociedades griegas y romanas. Las artes como la literatura y la
pintura también evolucionaron con el paso del tiempo desde las obras
clasicas hasta las creaciones mas modernas. Y las matematicas no iban
a ser diferentes.

Las matematicas siempre han estado presentes en la vida de las per-
sonas aunque no se hayan conocido con el mismo nombre. Los pa-
leoliticos necesitaban contar, saber cudnto ganado habian conseguido
o cudntos necesitaban cazar. M4ds adelante, los griegos bautizaron el
ambito de utilizar la racionalidad como matemadticas y desde entonces,
se han ido profundizando y mejorando con la incorporacién de teore-
mas o propiedades que han enriquecido el conocimiento. Sin embargo,
el desarrollo de las matematicas no ha sido equilibrado a lo largo del
tiempo: destacamos un gran vacio en la Edad Media.

Durante este tiempo la sabiduria del momento atravesé por varias
etapas: unas caracterizadas por la ausencia del estudio, y otras, por el
interés en el conocimiento, en particular, en las matemaéticas. Nos in-
teresaremos en conocer los motivos por los cuales se produjo esta dis-
tincién. Sin ellos no seriamos capaces de compreder las matematicas
de hoy en dia. {Cdémo es posible que en 1.000 afios de medievo con-
siguiéramos menos resultados que los griegos en 400? Para entender
las causas, miraremos de conocer y entender la historia de los afios an-
teriores a la Edad Media.

Antes de llegar los musulmanes a Europa, éstos conquistaban las
zonas de Oriente. Debido a la gran extension del territorio musulman de
la época, los isldmicos tuvieron contacto con otras culturas desconoci-
das para la poblacién de occidente. Por esta razon, cuando la peninsula
Ibérica fue invadida, los cristianos no sélo se enriquecieron con la cul-
tura musulmana sin6 también con las culturas orientales.

Sin embargo, antes de llegar la sociedad musulmana, la poblacién
europea atravesaba momentos dificiles: el imperio Romano habia desa-



parecido y con €l toda la estructura socio-politica creada hasta el mo-
mento. Se empez6 entonces a difundir un pensamiento teolégico y un
deseo de supervivencia que antes no existia. La religion cobro fuerza y
se transformo en el mayor pilar de la sociedad: cualquier accion, obra o
estudio debia ser supervisada y consentida por la Iglesia.

La aparicién de los isldmicos en territorio europeo provoco un cam-
bio en la mentalidad del momento. La religién perdié fuerza y el cono-
cimiento volvid a resurgir. No s6lo se preservaron obras griegas y ro-
manas sino que creci6 el interés en la cultura fomentando el estudio de
diversas areas como las matematicas. No podemos destacar a un sélo
matematico, ya que fueron varios los personajes que aportaron su influ-
encia en este dmbito. Gracias a ellos, las matematicas se enriquecieron
con el paso del tiempo. Por este motivo, todos son igual de impor-
tantes y en mayor o menor grado, veremos todas sus aportaciones en las
matematicas.

A partir de entonces, distinguimos una nueva etapa en la era me-
dieval caracterizada por el auge de las ciencias y particularmente de las
matematicas, donde destacamos a grandes personajes como Luca Pac-
cioli, Fibonacci o Ramon Llull.

2 Antecedentes

La época anterior a la Edad Media se denomina Edad antigua. Una edad
que abarca bastantes siglos: desde el conocimiento de las primeras ciu-
dades de la historia, en el 2.000 a.C. aproximadamente, hasta la caida
del imperio Romano de Occidente, en el siglo V d.C. Para este traba-
Jo nos interesan unicamente las civilizaciones griegas y romanas que
surgieron al final de esta etapa. Analizaremos sus formas de vida y
veremos cudn importantes fueron las matemdticas en cada periodo.

La civilizacién griega naci6 en la isla de Itaca y se caracterizé por
su sistema de sociedad, su cultura y su perfeccion en las artes, campos
que destacaron e influyeron en toda la Europa Occidental sirviendo de
ejemplo posteriormente a los hombres del Renacimiento. No se sabe
mucho de la poblacion griega antes del S.VIII a.C. pero la informacion
conocida en los siglos siguientes basta para entender las formas de vida
del mundo helénico.

Los griegos del S.VIII basaban su dia a dia en la agricultura. La
unidad politica era la polis (término que significa ciudad) formado por
un grupo de personas que no admitian someterse a ninguna otra civi-
lizacién y su forma de gobierno, la democracia. M4s adelante, en otras
ciudades como Atenas, se desarrollaron otras actividades relacionadas



con el comercio (mar Meditarrdneo) y la poblacién empezé a intere-
sarse por el teatro. El arte griego alcanz6 su maxime en el S.V a.C.
En el reinado de Alejandro Magno se contruyeron muchas carreteras
y canales de riego. Mads adelante, la astronomia destacaba gracias a
Ptolomeo con su modelo geocentrista, y la medicina y la geografia
experimentaron grandes evoluciones. Las matematicas resaltaban con
autores como Thales de Mileto, Pitdgoras de Samos, Euclides y Ar-
quimedes. Todos ellos desarrollando unas matematicas basadas en la
geometria: se ajustaban a la realidad y necesitaban la representacion de
figuras para elaborar teoremas propiedades.

Thales de Mileto fue uno de los siete sabios de Grecia que desa-
rroll6 la geometria. Fue capaz de precedir un eclipse con total exactitud.
Ademads, ayudaba al faraén. Se dice que el faraon le pidio calcular la
altura de una piramide, entonces, Tales se apoyo en su baston, y espero.
Cuando la sombra del baston fue igual de larga que el propio baston,
le dijo a un servidor del faraon: Corre y mide rdpidamente la sombra
de la Gran Pirdmide. En este momento es tan larga como la propia
pirdmide.

Pitagoras invent6 una tabla de multiplicar, estudié la relacion entre
la musica y las matemadticas y, por supuesto, cred el teorema que lleva
su nombre. De hecho a partir de la Edad Media, el teorema de Pitdgoras
fue considerado como el teorema més importante del momento.

Euclides destac6 por su obra Los elementos de Euclides. Es tal la
importancia que ha tenido a lo largo de la historia que en Inglaterra se
utiliza como texto escolar.

Arquidemes destacé en varios campos. En matematicas, descubri6
la relacion entre la superficie y el volumen de una esfera y el cilindro
que la circunscribe. Se dice que debido a ello, Arquimedes orden6 que
sobre su tumba figurase una esfera inscrita en un cilindro. Ademads, es
famoso por su expresion eureka grito de triunfo que le obligd a saltar
del bafio cuando descubrio el principio de flotacion de los cuerpos y por
el descubrimiento de nimero pi.

Todo el mundo occidental pudo disfrutar de la cultura griega y ello
quedo reflejado en las obras literarias de la época. La religion siempre
estuvo presente en la sociedad, la figura humana fue la protagonista en
el arte y la literatura constituy6 el campo mejor trabajado. Sin embargo,
donde mds destacaron los griegos fue en el ambito filoséfico deseando
encontrar una explicacion del mundo.

Sin embargo, a pesar de que Grecia poseia una gran unidad politica

no se podia comparar a la establecida en Roma. Los romanos fueron
capaces de establecer tal Estado que pudieron controlar a los habitantes



de Oriente y de Occidente creando asi el gran Imperio Romano.

En el afo 509 a.C, los romanos se rebelaron contra los etruscos
y empezaron a crear grandes ciudades basadas en la Republica divi-
diéndose los poderes entre los consules y el Senado. A partir de ese
momento, crecié en Roma el espiritu de expansion y en el 275 a.C ya
ocupaban todo el Mediterraneo Occidental. Sin embargo, la adquisicion
de tierras y bienes desemboc6 en un deseo de ambicidn que traiciond a
Roma provocando una violencia sin control en los préximos 100 afios
de Republica.

Varios emperadores dominarion Roma y bastantes fueron los casos
de asesinato que se encontraron. Soélo el reinado de Augusto (hasta
el 14d.C) supuso una mejora para la poblacion, hasta su muerte. Otra
figura destacable fue la de Trajano, quien el afio 100 d.C pacificé di-
versas dareas del imperio Romano y quien mandé constriur carreteras,
acueductos y puentes. Se estimuld el comercio y se crearon colonias.
Sin embargo, su éxito solo se llevo a cabo en Occidente, no en Oriente.
Seguidamente, Adriano reactivo la economia y mejoro las infraestrucu-
tras a la vez que cred un sistema burocratico bastante solido.

Los siguientes afios se vierion caractrerizados por los problemas con
los judios, los barbaros y los cristinanos. En el 313 d.C Constantino di-
vidid su imperio entre sus dos hijos surgiendo asi el Impreio Romano de
Oriente y el de Occidente, con sistemas politicos totalmente independi-
entes. Roma perdia fuerza. El 476 d.C supuso el fin para el Imperio
Romano de Occidente y el Imperio Romano de Oriente duré hasta el
1453, con la caida de Constantinopla.

Durante los siglos que perduré el Imperio, los romanos supieron
aprovechar la cultura heredada de los griegos y crear nuevos elemen-
tos. Los romanos destacaron sobre todo por su arquitectura creando
nuevas técnicas como la boéveda y el arco que ayudaron a la construc-
cion de carreteras, acueductos, coliseos, anfiteatros... y autores como
Ovidio o Tito Livio elevaron el latin a su maximo esplendor. Las cien-
cias evolucionaron a partir de los conocimientos griegos pero no siendo
tan abstractas sino mds practicas: para dar respuesta a los fendmenos
que observaban. De ahi que la astronomia se dejase a un lado y se cen-
traran en la medicina o en la geografia. Las matematicas no destacaron
demasiado.

El legado Romano perduré durante toda la Edad Media. Sin em-
bargo, es en el Renacimiento cuando se vuelven a recuperar los ideales
clasicos y la cultura griega y Romana alcanzan de nuevo su maximo
esplendor.



3 Temprana Edad Media

Con la caida del Imperio Romano de Occidente la situacion social cam-
bi6 radicalmente. Los romanos desaparecieron por completo y con el-
los, toda la sélida estructura de gobierno, tribunales y administracion
que tantos siglos habia perdurado. La sociedad se quedé sin represen-
tantes legales y sin defensores. Las ciudades carecian de sentido al no
exisitr un sistema de comunicacion efectivo. En definitivas cuentas, la
politica romana desapareci6 dejando desamparada la sociedad del mo-
mento. Y no sélo eso, la cultura romana dejé de existir.

Habia pues que buscar otras maneras, quizd menos inteligentes y
no tan avanzadas, de subsistir: el nuevo gobierno se basaba en tribus
guerreras. Empezaron a surgir asi los sefiores feudales: personajes con
gran poder econdmico a cargo de un gran territorio, los exclavos: los
menos favorecidos que trabajaban para estos sefiores labrando sus tier-
ras o sirviendo a su familia, y los guerreros: que luchaban en invasiones
prestando juramento y fidelidad al sefior por siempre. El lider poseia
grandes botines y propiedades que iba aumentado conforme conquista-
ba otras tierras demostrando asi quién mandaba. La ley romana fue
sustituida por la ley tribal.

Asi pues, en la sociedad se empezd a distinguir no ciudades, sino
pequenos reinos cuya mayor preocupacion era el poder. Ahora bien,
gobernar no era tan facil: las comunicaciones eran pobres, el comercio
atravesaba su peor momento y la administracién habia desaparecido,
y con ella los sabios letrados. La preocupacion de la sociedad ya no
era interesarse por el mundo que le rodeaba para conocer més de €l sino
trabajar para poder ganar el pan de cada dia: sobrevivir. La vida era dura
y la esperanza de vida se habia rebajado a los 30 afios. La poblacion del
momento se dedicaba a la agricultura y no tenia tiempo para estudiar.

Soélo en los monasterios se conservaban libros. Los cultos pasaron
a ser los hombre de fe: clérigos y monjes que, recluidos en sus centros,
trataban textos de la antigua Grecia y Roma copiando libros a mano.
Se producia asi una recuperacion de las obras griegas y romanas. La
cultura estaba en manos de la religion.

Debido a la pobre situacion del momento, empez a crecer la fe
en la sociedad. El deseo de una vida mejor, de no perder a sus seres
queridos en las batallas, la esperanza de un cambio... La religion se
volvié mds importante que cualquier ciencia. Ademas, tras el caos, la
Unica estructura que se mantenia sélida era la iglesia. Fue entonces
cuando el clero cobro fuerza. Por ello esta €poca recibe el nombre de
" Edad de Oro Temporal de la Iglesia” caracteriza por la influencia
de la religion en la sociedad y en el poder politico. Tanto era asi que los
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textos que se ensefiaban en las escuelas eran revisados anteriormente
por la Iglesia. Pero es que ellos eran los tnicos capacitados para tal
accion.

Por todos estos motivos, se piensa que la Edad Media fue una época
”Oscura”. Las ciencias pasaron a un segundo plano dejando espacio
a la religién. No hubo avances matematicos y ciencias como la fisica
pasaron a ser prohibidas por no promulgar las creenciar cristianas. Cual-
quier persona ineresada en las ciencias era considerada como un brujo
y podia ser condenado a muerte.

Asi pues, no es de extrafiar que las matematicas en este periodo
apenas progresaran. Unicamente podemos destacar dos hechos impor-
tantes: por un lado, la traduccion de obras griegas a la lengua de aquella
época. Lo mas sorprendente es que si dichos textos contenian fallos
matematicos, se consideradaban verdades matematicas de la época. Y
por otro lado, a Hipatia, la Gnica matemética conocida en el medievo
(370-415). Hipatia se educ6 en un ambiente académico y culto, dom-
inado por la escuela neoplatonica alejandrina, y aprendié matematicas
y astronomia de su padre, quien ademds le transmiti6 su pasion por la
biisqueda de lo desconocido.

Hipatia invent6 el astrolabio (instrumentos para determinar las posi-
ciones de las estrellas sobre la boveda celeste) e inventé un densimetro,
cosa que le dio prestigio. Se dedicé a la ensefianza de la filosofia, cen-
trandose en las obras de Platon y Aristoteles. La casa de Hipatia se
convirtié en un lugar de ensefianza donde acudian estudiantes de todas
partes del mundo romano. Ninguna de sus obras se ha conservado, pero
se conocen gracias a sus discipulos, sus obras fueron Comentario a la
Aritmética en 14 libros, Canon astronomico, Tablas astrondmicas: re-
vision de las del astronomo Claudio Tolomeo y su obra mas importante
Comentario a las Secciones conicas.

Se sabe que inventd un destilador, un artefacto para medir el nivel
del agua y un hidrémetro graduado para medir la densidad relativa y
gravedad de los liquidos. Muri6 apedreada por la multitud.

Eran tiempos dificiles y la ciencia no avanzaba.

4 Baja Edad Media

Mientas en Europa teniamos esta situacion de “Oscurantismo”, en Ori-
ente otras acciones se llevaban a cabo: el imperio musulmén se dedicaba
a conquistar y ganar tierras. Era el tiempo de las cruzadas, tiempos de
guerra. En la Edad Antigua, los islamicos ya poseian casi todo el terri-



torio Oriental y avanzaban hacia Occidente. En el S.VII aparecieron en
Europa.

Sin embargo, la llegada de los musulmanes no fue demasiado vio-
lenta para la cultura ya que ellos respetaban las esculturas, obras y es-
tructuras de otras culturas enriqueciéndose con ellas. Eran mas tole-
rantes con las sociedades sometidas. Asi que la sociedad europea tuvo
la oportunidad de conocer la sabiduria de otros territorios como China
o India, e incluso, los conocimientos de los bizantinos quienes, hasta la
llegada de los musulmanes, preservaban obras completas de la antigua
Grecia.

La aparicion de los musulmanes en europa cambi6 la mentalidad de
la época ya que ellos establecian una separacion entre iglesia y cien-
cia. Los musulmanes empezaron a preocuparse por otros aspectos no
religiosos incorporando asi conceptos nuevos a nuestra escasa cultura.
La creencia perdi6 fuerza. Como el territorio musulman se extendia
desde la peninsula Arabiga hasta la actual China, se incorporaron los
avances matematicos de esas tierras a occidente. Ademas, los musul-
manes tradujeron textos matematicos de griegos, babilonios, egipcios
e indios, lo que hizo enriquecer los conocimientos del momento. Dos
libros griegos fueron fundamentales para la civilizacién isldmica: El
Almagesto, de Ptolomeo, sobre Astronomia, y Los Elementos de Eu-
clides, acerca de la Geometria. El primero, les ensefiaba a orientarse
por las estrellas y el segundo, a hacer dibujos que sefnalasen la direccion
de La Meca desde cualquier parte de la Tierra.

Ya el afio 900, se produjeron avances en las matemadticas, que pare-
cian ya olvidadas, estudiando los resultados de otros antecesores. Los
arabes extendieron el sistema indio decimal a las fracciones decimales.
La primera figura destacada en la matematica drabe es Muhammad Musa
Al-Khuwarizmi (780-850) que naci6 en Khiva, parte de Uzbek, autor
del libro de aritmética llamado Al-jam’ w’al-tafriq ib hisab al-hind (adi-
cion y sustraccion en aritmética hinda). En su obra se aprecia la influ-
encia de los hindues, los griegos y hasta de los babilonios. Gracias a
su libro llegaron al mundo arabe las cifras hinddes y el cero. Pero su
creacion mds importante es Al-jabrwa’l muqabala, cuyo titulo es el ori-
gen de la palabra dlgebra. De hecho es considerado como el padre del
algebra y como el introductor de nuestro sistema de numeracion. Desta-
ca por sus problemas aplicados a la vida cotidiana del imperio isldmico
de entonces. Estudi6 la solucién de ecuaciones lineales y cuadraticas.
Lo curioso es que €l no empleaba simbolos de ninguna clase sino so6lo
palabras. En aritmética describe el sistema indio de numeracion posi-
cional en base 10 y explica métodos para hacer célcculos con él. In-
trodujo este sistema en el mundo drabe y posteriormete se extendid



por Europa. M4s adelante, el matematico Al-Karayi (953-1016) am-
pli6 este estudio a polinomios con un ndmero infinito de términos. Este
matemadtico escribid una obra sobre la aritmética de setenta capitulos, de
los cuales los 16 ultimos estdn dedicados al algebra. En la ecuaciones
cuadraticas utilizaba un método aritmético, sin utilizar los elementos de
Euclides ni un método geométrico como se habia hecho anteriormente.
Trabajaba con procedimientos mds generales y con ecuaciones cuyo co-
eficiente principal no tenia por que ser uno. Fue el primero que estudid
las ecuaciones de grado superior reduciéndolas a cuadréticas bien por
ser de la forma ax®" + bax™ = c o bien por az***™ + VM = cx™,
Empez6 a estudiar el espacio Zg sumando elementos de este cuerpo, lo
que hacia era que si un elemento superaba el 9, le iba restando 9 hasta
llevar a un nimero entre 0 y 8.

En el siglo XII, el matemético Omar Jayyam generaliz6é un método
que provenia de la cultura india para poder calcular raices cuartas, quin-
tas y de grado superior. Entre sus obras destacamos titulos como Dis-
ertacion sobre una posible demostracion del postulado paralelo de la
geometria de Euclides, Tesis sobre Demostraciones de Algebra y Com-
paracion, escrita en arabe (traducida por Woepecke en 1851), Tratado
sobre la exactitud del sistema Indio para calcular raices de ecuaciones,
que trata sobre las ecuaciones de segundo y tercer grado, Los Proble-
mas en Aritmética y Cdlculo, Descripcion de las Tablas Astronémicas
de Malek Shah y Problemas de Aritmética, que es un libro de musica y
otro de algebra. A pesar de tantas obras, s6lo conservamos parte de su
obra cientifica.

Antes de su gran tesis, Jayyam cre6 un escrito donde se planteé el
problema siguiente Encontrar un punto en un cuadrante de un circulo
de tal manera que cuando una normal se deja caer desde el punto a uno
de los radios de delimitacion, la proporcion de la longitud de la normal
a ese radio es igual a la proporcion de los segmentos determinados por
el putno de interseccion de la normal con el radio y vio que era equiva-
lente a solucionar el enunciado Encontrar un tridngulo rectdngulo con
la propiedad de que la hipotenusa sea igual a la suma de un cateto
mds la altura de la hipotenusa. Este problema se traduce a resolver la
ecuacion ctbica

2 + 200z = 202* + 2000

y encontrar la raiz positiva. Jayyam soluciond la ecuacion considerando
la interseccion de una hipérbola rectangular y un circulo. Sin embargo,
destaca mas el hecho de que para hallar la solucion es usara las sec-
ciones conicas y que dijera que las raices cibicas no se pueden encon-
trar mediante regla y compds (un resultado que fue probado 750 afios
mads tarde). Ademads, estaba seguro de que las ecuaciones cubicas tenian
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mads de una solucién aunque no vio que podian tener 3, s6lo demostré
que habia casos de ecuaciones cuibicas con dos soluciones. A pesar de
saber que siempre era posible hallar la solucion.

En su obra Tratado sobre demostraciones de problemas de Algebra
podemos encontrar una completa clasificacion de ecuaciones cubicas
resueltas geométricamente mediante la interseccion de secciones cOnicas:

Cubo de la cosaigual a numero =7

Cubo de la cosa mas cosa igual 4
i mero

i +hx=c

Cubo de la cosa mas numero igual a
cosa

* 4e=bx

Cubo de la cosa igual a cosa mas
i mero

i =bxte

Cubo de la cosa mas cuadrado de la| ;
. , O tad =¢
cosaigual a numero

Cubo de la cosa mas numero igual 3
g e =
cuadrado de la cosa

Cubo de la cosa igual a cuadrado de la)| 5
- =ax’ +e
cosa mas numero

Cubo de la cosa mas cuadrado de 1

g ; : ol +bhx=c
CO 54 1mas CDEﬁlguﬂl a numero

Cubo de la cosa mas cuadrado de la

T . oo +o=hbx
COSd 1mas numero lguﬂl da Ccos5a

Cubo de la cosa mds cosa mds numero

3 p
igual a cuadrado de la cosa x* + bt e = ax

Cubo de la cosa igual a cuadrado de la

. e = bt
COSa 1mas COs53a mas numero

Cubo de la cosa mas cosa igual 4

A b=l 4o
cuadrado de la cosa mds numero

Cubo de la cosa mas numero igual a

3 f—
cuadrado de la cosamas cosa x*+c=ax +bx

Observemos la cantidad de casos que distingue, cuando, hoy en dia,
sabemos que son equivalentes.

Omar Jayyam también destacé por ser el primero que describi6 el
desarrollo de la potencia de un binomio con exponente natural, y que
establecid, por primera vez, la idea de que las fracciones podrian con-
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tener mas propiedades mds que las conocidas con los nimeros natu-
rales, inico campo conocido entonces, y que databa desde los griegos.
Sin embargo, debido a la situacion del momento, sus aportes en las
matematicas no se comprendieron en toda su trascendencia. Algunas
frases célebres de este gran matemaético son Vive plenamente mientras
puedas y no calcules el precio o Si los amantes del vino y del amor van
al infierno..., vacio debe estar el paraiso. En su obra Disertacion so-
bre una posible demostracion del postulado paralelo, de la geometria
de Euclides, demostrd, sin quererlo, propiedades importantes de la ge-
ometria no euclidiana mientras intentaba probar el postulado de las rec-
tas paralelas del famoso Euclides.

Jayyam también destac6 en otros dmbitos como fisica, economia,
historia, filosofia, metafisica y tradiciones.

Ibrahim ibn Sinan, que se dedicaba a estudiar geometria, inves-
tigd en el campo de dreas y volumenes, asi continud el trabajo de Ar-
quimedes. Ademas, algunos matematicos como Kamal al-Din estudi-
aron problemas de optica aplicando la teoria de las conicas. Habas al-
Hasib y Nasir ad-Din at-Tusi fueron matematicos que se basaron en
la funcién seno de los indios y el teorema de Menelao, y asi crearon
trigonometria plana y esférica, aunque éstas no se convertirian en dis-
ciplinas hasta la publicacion del De triangulis omnimodis en el S.XVI.
Finalmente, algunos matemadticos arabes lograron avances importantes
en la teorfa de nimeros y crearon métodos numéricos para la resolucion
de ecuaciones.

La cultura estancada en la Temprana Edad Media empezaba a evolu-
cionar. Pero no solo destacan autores musulmanes. Adelard de Bath
(1090-1150 d.C) dedic6 gran parte de su vida a viajar para recopilar
informacion y realizar traducciones ayudando asi a las matematicas eu-
ropeas. Teorizo que la materia no podia ser destruida y se planted la
interesante pregunta de por qué el agua experimentaba dificultades para
salir fluyendo de un recipiente al que se daba la vuelta. Muchas de las
demds cuestiones planteadas reflejaban la cultura popular de la época.
Ademas tradujo las tablas de al-Jwarizmi y una Introduccion a la as-
tronomia drabe. Escribi6 un tratado corto sobre el abaco. y tradujo Los
elementos de Euclides al latin desde una traduccion arabe del original
griego. Parecia como si las matematicas despertaran tras un largo suefio
que durd siglos.

Durante el siglo XII, los conocimientos matemaéticos crecieron gra-
cias a las traducciones de muchos textos al latin. Asi, en los paises con
esta lengua, la ciencia avanz6 mas que en otras zonas. Los responsables
del crecimiento de las matematicas en la Edad Media fueron los drabes
y sus las traducciones de los griegos.
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5 Alta Edad Media

A partir de 1200 d.C la sociedad de Europa sufrié cambios. Empezaron
a surgir las universidades: centros publicos donde la sociedad podia ir
a estudiar, a ser ensefiada por otra persona mads sabia, a culturizarse. Se
cred asi la figura del profesor: normalmente aquella persona que poseia
una copia original de un libro antiguo y quien se encargaba de descifrar
a sus alumnos el contenido ya que las copias de éstos, eran de menor
calidad. La era de las traducciones. Se acabaron las interminables guer-
ras: las cruzadas habian llegado a su fin. Desparecen asi los sefiores
feudales y todo el sistema territorial establecido en la Edad Media que
tantos siglos habia perdurado. El comercio resurgié mas fuerte que nun-
ca creando incluso un nuevo tipo de grupo social: la burguesia, personas
dedicadas exclusivamente a la venta y compra de productos. Ellos mds
que nadie, necesitaban una buena base matemdtica para su negocio. La
cultura volvié a surgir. En el siglo XII, los estudiosos europeos via-
jaron a Espafa para buscar textos drabes de cardcter cientifico, como
por ejemplo, Elementos de Euclides, traducido en varias versiones por
Adélard de Bath, Herman de Carintia y Gerard de Cremona, conside-
rados unos de los traductores mds importantes de la época o, por ejem-
plo, el al-Jabr wa-al-Mugabilah, escrito por el matemético y astronomo
Al-Khwarizmi quien introdujo en europa los numerales indoardbigos y
los principios fundamentales del dlgebra. Su obra Kitab al-jabr wa al-
mugqabalah fue traducida al latin en el siglo XII dando origen al término
algebra. En esta obra, €l explica algunas reglas para poder tener la solu-
cién de ecuaciones lineales o cuadréticas. Otra publicacion, de la que
sOlo se conserva su traduccion al latin, es Algoritmi de numero Indo-
rum, de donde aparecid el termino que hoy en dia conocemos como
algoritmo.

Ya en los siglos XIII, XIV, XV aparecieron personajes distinguidos
que dedicaron tiempo a las matematicas como los italianos Leonardo
Fibonacci y Luca Pacioli, muy importantes en el desarrollo del algebra
y la aritmética, y el mallorquin Ramon Llull, destacado en geometria y
aritmética.

Leonardo de Pisa, también llamado Fibonacci, ya que el apodo de su
padre era Bonacci, vivié desde el afo 1170 hasta 1250. Su padre dirigia
un puesto de comercio en Bugia (Pisa) y su hijo, desde pequefio, siem-
pre le acompaiiaba. Asi, aprendi6 el sistema de numeracién drabe. Este
lo difundi6 por Europa de tal manera que actualmente es el sistema que
utilizamos. Este método emplea notacidn posicional, es decir, en base
10 o decimal, y un valor nulo: el cero. Fibonacci es famoso también
por la sucesion que lleva su nombre.
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En 1202 publicé un libro de lo que habia aprendido, Liber Abac,
el libro del dbaco o libro de los célculos. Este mostré la importancia
del nuevo sistema de numeracion aplicandolo a la contabilidad, con-
version de pesos y medida, cdlculo, intereses, cambio de monedas, etc.
Ademas, describe el cero, la notacion posicional, la descomposicion en
factores primos y los criterios de divisibilidad. Este libro tuvo un gran
impacto en el pensamiento matematico europeo. Ademads de todo esto,
Fibonacci dio a conocer en occidente los métodos matematicos de los
hinddes.

En el afo 1225, un matemadtico de la corte de Federico II propuso
un desafio a Fibonacci: encontrar un cuadrado tal que si se le sumaba o
restaba el niimero cinco diera como resultado en ambos casos niimeros
cuadrados. Consecuencia de esto, Fibonacci publica su cuarto y prin-
cipal libro: Liber Quadratorum (el libro de los Numeros cuadrados).
Curiosamente, el afio de publicacion es un numero cuadrado, en el que
se da solucion a este problema.

Destacamos también a Nicole Oresme (1323-1382 d.C.) quien con
su obra Proportionum Algorismis tratd la notacion y el calculo de expo-
nentes fraccionarios aunque su obra nunca se llegé a publicar.

Fray Luca Bartolomeo Pacioli (1445-1517), también conocido co-
mo Luca di Borgo San Sepolcro, tuvo una infancia de pobreza y nunca
puedo ir a la escuela, pero al estar en contacto con artesanos y mer-
caderes pudo aprender lo que en aquella época se conocia como matema-
ticas comerciales. Ingreso joven en la orden religiosa y se dice que fue
para poder tener acceso a libros y no por su vocacion de monje.

Su obra mas importante es la Summa de arithmetica, proportioni
et proportionalita que es considerada como la primera enciclopedia de
matematica pura y aplicada, también se puede considerar una recopi-
lacion de la matematica de su tiempo. En este relato demuestra los difer-
entes resultados matematicos con la enumeracion indo-ardbiga. Tuvo la
gran suerte de hacerse amigo de Leonardo da Vinci, quien ilustré sus
libros. Posteriormente, decidi6 explicar los Elementos de Euclides en la
universidad y traducirlos al latin y al italiano.

A Pacioli no se le puede considerar un gran descubridor matemético
puesto que no incluyé nuevos resultados. Su gran labor fue escribir
matematicas en lengua vulgar y explicar las matematicas de forma facil
de entender para todo el mundo. Esto lo consiguié mezclando los argu-
mentos matematicos con anécdotas y experiencias vividas. En la Divina
proportione demostré que las matemadticas estaban muy relacionadas
con la belleza y la simetria, en cambio en De viribus quantitatis intentd
demostrar que las matemaéticas podian ser divertidas. Una de sus frases
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fue la ciencia matemdtica se debe entender como la suma de aritmética,
geometria, astrologia, miisica, perspectiva, arquitecturay cosmografia.

Ramon Llull (1232-1316) fue la gran figura mallorquina del S.XIII
no s6lo por su contribucién en las matemaéticas, sino por toda su obra en
general: desde litaratura catalana hasta la formacion de misioneros en
monasterios para que aprendieran diversas lenguas. Los grandes obje-
tivos de Llull fueron tres: escribir El mejor libro del mundo que convir-
tiese a los infieles, crear monasterios para la enseflanza y convertir a los
musulmanes, ademds de querer crear un sistema tedrico (16gico) véalido
para cualquier ciencia.

Con el fin de alcanzar sus metas, Llull estudié arabe, latin, teologia y
filosofia y realiz6 diversos viajes por el mundo. Gracias a ello, escribid
obras en latin, drabe e incluso en cataldn. Tan obsesionado estaba por
escribir El mejor libro del mundo que realiz6 varias versiones durante
mads de 30 afios hasta llegar al Ars generalis ultima.

En el 4&mbito matemadtico, se conoce a Llull por crear un lenguaje
simbdlico basado en las letras del alfabeto que combinaba entre si. De
hecho, este mismo lenguaje fue el que, afios mas tarde, usaria Leib-
nitz como base de su sistema universal de notacion. Sin embargo,
Llull aplicaba mas de una vez los sentidos a sus observaciones, hecho
que le provocaba caer en el error mds de una vez. Por ejemplo, ex-
iste un manuscrito sobre la Geometria Nueva de Llull que no contiene
ninguna demostracidon pero que si incluye algun resultado entre ellos,
la cuadratura del circulo. Cre6 la siguiente figura compuesta por tres
cuadrados y un circulo:

P T e 5

™

e e

Segun Llull, el cuadrado intermedio dista igual del cuadrado mayor que
del menor, por lo tanto, gracias a los sentidos (no demuestra nada)

14



el 4rea del cuadrado intermedio es igual al area del circulo. El con-
cluye que puede cuadrar cualquier circulo encontrando el correspondi-
ente cuadrado intermedio.

A Ramon Llull se le considera uno de los matematicos mas in-
fluyentes del medievo aunque con reservas puesto que, como hemos
visto anteriormente, sus conocimientos matematicos no eran del todo
acertados ya que se basa en una intuicion visual y comete errores im-
portantes como el de creer que cuadra un circulo.

En el medievo también se evoluciond en otros campos como la as-
tronomia: La Tierra, y con ella el hombre, dejaran de ser el centro del
Universo. Copérnico, Kepler, Galileo... van a poner las bases de una
nueva manera de ver el mundo.

Los siglos XV y XVI van a ser testigos de una gran Revolucion
Cientifica.

6 Consecuencias

La edad media tuvo muchos altibajos respecto a la ciencia y, por supuesto,
respecto a las matemdticas. Estas tuvieron inicialmente un periodo,
digdmosle “oscuro”, ya que la sociedad se preocupaba mas por la comi-
da y la supervivencia que por estudiar, y solo se dedicaban a la cultura
los monjes. A medida que fueron pasando algunos siglos, empezaron a
aparecer algunos matemadticos, aunque ninguno destacable hasta llegar
a autores como Luca Pacioli y Fibonacci, que se podria decir que fueron
los grandes matematicos europeos de la época. Pacioli intentd que las
matematicas pudieran ser aprendidas por toda la sociedad y hacerla mas
divertidas, en cambio Fibonacci se dedico a investigar sobre temas ya
expuestos y consiguié demostrar numerosos resultados.

A partir del siglo XV, Europa empezo6 a recuperarse. La poblacion
empezo a crecer, gracias a la disminucion de las guerras y la desapari-
cion de las epidemias que se habian expandido por el continente durante
el siglo anterior. El sector agricola empezé a crecer gracias al incre-
mento en la poblacién y la apariciéon de mejoras en los arados y en los
sistemas de irrigacion. Esto, conllevo a un aumento de las actividades
comerciales y de las manufacturas. Todo esto llevé al Renacimiento
(XV-XVI). Esta nueva etapa de la historia llevé a una nueva forma de
ver el ser humano y el mundo. EI Renacimiento solo se desarrollo
en la cultura europea y en los territorio americanos recién descubier-
tos. En esta época se consolidaron los Estados Europeos y los viajes
transocednicos ( gracias a ellos hubo contacto entre Europa y América).
También provocd la descomposicion del feudalismo apareciendo la bur-
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guesia como la revolucion del capitalismo.

Tenemos que destacar un hecho importante, que fue la aparicién
de lo que hoy en dia llamamos algebra. La palabra dlgebra aparecid
a manos del autor Muhammad Musa Al-Khuwarizmi (780-850) con su
obra Sobre el cdlculo mediante la restauracion y la reduccion, que fue el
primer tratado algebraico. A medida que pasaba este periodo de tiempo,
se fue creando lo que hoy conocemos como dlgebra, muchos de los
resultados que hoy consideramos bésicos de la dlgebra, se descubrieron
en esa época.

También se tiene que destacar la aparicion de las primeras universi-
dades, esto llevo a que cada vez aparecieran mas y cogieran prestigio,
la gente empezo a interesarse en ir a la universidad y en el aprendizaje.

Anteriormente a la Edad Media, ya habia aparecido el numero 0,
mejor dicho, habia aparecido el significado que hoy le damos al cero,
pero hasta el 810 d.C. aproximadamente, no aparecié el simbolo del
cero. Abu Ja’far Mujammad ibn Musa, en su obra titulada Tratado de
la adicion y la sustraccion mediante el cdlculo de los indios explica el
principio de numeracion posicional decimal, sefialando el origen indio
de las cifras. La décima figura, que tiene forma redondeada, es el cero.
Por tanto, la consecuencia principal de esto, fue la enumeraciéon que
tenemos hoy en dia.
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