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NOTA A LA PRESENTE EDICIÓN


Desde la primera edición de este libro, en 1995, han pasado algunos años. No obstante, creemos que su contenido sigue siendo válido; así nos lo demuestra el hecho de que se continúe solicitando. Por lo tanto, nos vemos en la agradable obligación de seguir haciendo nuevas ediciones.


En este período de tiempo ha cambiado la unidad monetaria en nuestro país (de las particulares pesetas hemos pasado a los comunitarios euros); algunas de las cantidades de dinero que aparecen en el libro han quedado un poco «antiguas». Por eso, cuando era indiferente una cantidad u otra hemos cambiado a euros. Pero en unos pocos casos se referían situaciones que habían sucedido o hechos donde la presencia de las pesetas era relevante (véanse las páginas 51 y 61-64), aquí hemos dejado las pesetas. Para las reflexiones o comentarios que se desprenden de ellas, si se considera que es mejor convertirlas en euros, no es difícil adaptarlas; de esta manera, lo pueden hacer el lector y la lectora a su gusto.


No quiero concluir sin agradecer a todos los lectores actuales y pasados la satisfacción que me produce haber contribuido a hacer visible la relación entre las matemáticas y la vida diaria.


Fernando Corbalán




INTRODUCCIÓN


Una formulación simplista afirma que la realidad es una y que todos la vemos de la misma forma. Sin embargo, la experiencia nos muestra que ante la misma realidad cada uno ve lo que quiere ver, lo que le interesa, lo que le atrae, pero también lo que está entrenado para percibir. Además, cuanto más entrenados estemos, más matices de un determinado aspecto llegaremos a distinguir, mientras que si, por el contrario, nos dejamos llevar, llega un momento en que nos atrofiamos totalmente.


Como resultado de la educación matemática, en nuestra sociedad ha pasado algo de esto último: como la mayoría de los aspectos matemáticos que se tratan circunscriben su importancia y su aplicación al universo escolar, y es el único aspecto que se entrena, no nos acostumbramos a observar la realidad con ojos matemáticos y acabamos por no ver ninguno de estos aspectos, y a suponer por tanto que no existen. Desde hace algún tiempo se está en el buen camino para cambiar la situación, pero aún queda un buen trecho por recorrer.


Y eso que hay un consenso social sobre la importancia y la necesidad de las matemáticas en la vida. Incluso se podría decir que están supervaloradas, y se vienen utilizando como un baremo para clasificar a los alumnos en “buenos” y “malos”. Pero, junto a las proclamas sobre dicha importancia, a la mayoría de personas se les hace muy difícil aportar ejemplos que hagan ver la plasmación de las matemáticas en casos reales no escolares.


Es cierto que hay matemáticas en muchos aspectos de la vida, a condición, eso sí, de que se las quiera ver, de que se disponga de las antenas adecuadas para captarlas. Y cuando se consigue verlas nos proporcionan una realidad mucho más rica, con más tonalidades. Hay matemáticas, por citar algunos campos que se considera que están alejados de ellas, en el arte (es histórica, por ejemplo, la famosa relación entre las dimensiones del rectángulo más agradable al ojo humano: el número aúreo; y también es un aspecto claramente matemático el de la perspectiva); en la arquitectura (en los adelantos ligados a los cálculos de estructuras y en las formas modulares, por ejemplo); en los medios de comunicación (en la utilización, abusiva a veces, de la famosa exactitud de las matemáticas; y también en las encuestas, estadísticas y las gráficas); en la creación de mundos virtuales para juegos informáticos o películas de ciencia ficción, por medio de los fractales; en los juegos (tanto los de azar, y sus intríngulis probabilísticos, como en el análisis de los juegos de sociedad y sus correspondientes estrategias ganadoras o favorecedoras); hasta en la literatura, tan alejada aparentemente (por citar un ejemplo, Bernardo Atxaga en su galardonado Obabakoak1, dice: «Harris tenía una teoría muy curiosa acerca del cuento. Según él, un cuento no vendría a ser más que una simple operación de aritmética. Pero no una operación de cifras, claro, sino hecha a base de sumas y restas de elementos tales como ‘amor’, ‘odio’, ‘esperanza’, ‘deseo’, ‘honor’ y otros por el estilo. La historia de Abraham e Isaac, por ejemplo, sería una suma de ‘piedad’ más ‘amor filial’. La de Eva, en cambio, sería una resta limpia, amor a Dios menos amor al mundo. Según Harris, además, las sumas suelen dar origen a cuentos con final feliz. Los originados por restas, en cambio, suelen tener finales trágicos»). Y por seguir la lista, las matemáticas tienen que ver de forma sustancial, además de con las disciplinas científicas habituales, con la cartografía, la criptografía, la sociología, la psicología, la política , la publicidad...


Hay muchos ejemplos de matemáticas cotidianas, de matemáticas de la vida misma, entendiendo la vida con una perspectiva un poco más amplia de la tradicional: se necesitan las cuatro reglas, las áreas y volúmenes y poco más. Porque eso supone restringir los intereses vitales a los intereses económicos. Pero la realidad es múltiple. Y tan real es una compra o el pago del IVA como la “existencia” de determinados tipos de números, por ejemplo los primos, que además, tras siglos de existencia confinados en territorio matemático se nos acercan en forma de claves para sacar dinero de los cajeros automáticos. Y también forma parte de la realidad la forma y las dimensiones de los objetos que manejamos, que en muchos casos son así por un criterio de minimización de alguna variable. O las trayectorias que seguimos en los viajes aéreos, que se alejan mucho de las que consideraríamos “lógicas” con nuestra mentalidad de seres terrestres.


Este libro trata de muchas de esas cosas. La elección de temas podría haber sido completamente distinta. Su objetivo es aportar elementos para contestar a esa pregunta tan habitual de los alumnos y de los ciudadanos en general : «Y eso de las matemáticas, ¿para qué sirve?», que coexiste con la veneración a lo desconocido, a lo difícil, a lo inabordable. Para ello se abordan situaciones del mundo que nos rodea, de la vida misma, con una mirada matemática. Así se observan las nuevas facetas que se pueden descubrir y las matemáticas a que dan lugar. Unas son fáciles y otras no tanto; pero, en cualquier caso, requieren reflexión, aunque son todas abordables desde una formación matemática básica, que todo ciudadano tiene (quizás dormida u olvidada). Y desde luego creemos que son curiosas y atractivas y que tienen ramificaciones a veces insospechadas.


El libro va dirigido sobre todo a los maestros para darles ideas y pautas que les ayuden a aportar aire fresco, vida y contacto con la realidad a sus clases de matemáticas, normalmente tan abstractas y tan poco próximas al universo de los alumnos. También a jóvenes y quizás incluso a alumnos que quieran transitar en solitario por unos problemas que no suelen aparecer por las aulas, y que se pueden plantear y resolver sin grandes formalismos. Y, en fin, a adultos que, sin una relación profesional con la enseñanza, están interesados en el amplio y sugestivo mundo de los entretenimientos matemáticos.


Qué hay en el libro


El libro está estructurado en capítulos de dos tipos diferentes, aunque todos ellos están impregnados del espíritu del que hablábamos antes. En unos hay una exposición “literaria” en torno a un tema, procurando aportar ideas, reflexiones, comentarios... con un punto de vista de divulgación. Pretenden proporcionar a los educadores puntos de vista sobre las matemáticas distintos de los habituales en los libros de texto, tanto en los libros que utilizan como profesores, como en los que estudiaron como alumnos, haciendo hincapié en aspectos históricos y culturales de las matemáticas. A lo largo del capítulo, y para poder reflexionar sobre algunos aspectos, o profundizar en otros, se proponen problemas al hilo del discurso. Todos esos problemas están resueltos al final del libro (e incluso en algún caso dan lugar a nuevos problemas). El contenido de estos capítulos no siempre se puede utilizar literalmente en clase, sino que pretende servir al profesor para reflexionar sobre las matemáticas.


Otros capítulos están estructurados en torno a problemas o actividades que se pueden proponer directamente a alumnos de distintas edades, pero para cuyo intento de resolución o de discusión se necesitan muy pocos conocimientos matemáticos. La redacción de estos casos está hecha de forma que se puedan proponer directamente a alumnos desde la Enseñanza Primaria hasta la Educación Secundaria Obligatoria (y muchos de ellos son de interés para cualquier persona). Por consiguiente, tienen un estilo más directo y coloquial. Al final de cada uno se dan las soluciones y comentarios sobre los problemas, que intentan situar pedagógicamente la actividad, sus objetivos, los errores más frecuentes, algunas pautas para personalizar o hacer más próxima la actividad, etc. A pesar de que se puedan fotocopiar y proponer a los alumnos, no es ése su espíritu, sino que buscan servir de fuente de reflexión para generar actividades cercanas al entorno de la escuela y a los intereses de los alumnos.


Cada capítulo es independiente, por lo que el orden de lectura puede elegirse según los intereses de cada uno. A pesar de que en algunos casos se hace referencia a aspectos tratados en capítulos anteriores, el no haberlos leído no impide la comprensión de los mismos. Hemos procurado no utilizar ningún concepto matemático o método operativo que no forme parte del caudal mínimo, y en los casos en que había la menor duda hemos procurado explicarlos desde sus inicios. En cada uno de los capítulos, a continuación del título, un pequeño extracto de algunas líneas trata de dar una idea de su contenido.


A lo largo de todos los capítulos hay notas sobre referencias bibliográficas o aspectos relacionados con el tema, pero cuya inclusión en él dispersaría la atención o alejaría demasiado de la línea principal. En cuanto a notación, para los números decimales hemos utilizado siempre el punto (así escribimos 3.2 y no 3,2), y para la multiplicación el asterisco (*). Para diferenciar los millares hemos colocado un espacio entre las cifras: 1 435.


Género y número


A lo largo de todo el libro hemos utilizado mayoritariamente el plural, a pesar de que está escrito por un solo autor, buscando, más que un efecto mayestático, la complicidad con el lector. Queremos hacerle sentir que se trata de una búsqueda conjunta, de una exploración que puede proporcionar descubrimientos interesantes, no desconocidos en general, ni por el guía ni por el viajero, pero que arrojan matices diferentes y atractivos. Y una exploración que desearíamos que fuera más viajera que turística, en el sentido de que lo que prima es el trayecto y no la meta. Por utilizar la expresión del gran matemático y filósofo Leibnitz, «los caminos del descubrimiento son más importantes que el propio descubrimiento». Nos gustaría poder transmitir el gusto por la reflexión, por la profundización en los aspectos que creíamos acabados y que se nos ofrecen desde perspectivas nuevas. La pasión por aumentar el saber y por ampliar los mundos mentales. Y el espíritu lúdico y gozoso de esa búsqueda, así como el disfrute de los placeres que proporciona.


Nuestro deseo sería que algún efluvio de esos perfumes llegara a las clases de matemáticas de cada día, tan pesadas, tan alejadas de la vida y de la pasión intelectual. Esas clases que nos hacen recordar al dramaturgo Strindberg cuando comenta que «la vida es corta, pero puede ser larga mientras dura», y en las que la imaginación está ausente; en las que lo único interesante parece ser la memoria para repetir lo que otros hicieron (casi siempre hace largos siglos y en contextos muy diferentes al actual) y la constancia para superar el tedio de la realización de ejercicios áridos y desconectados de cualquier entorno próximo. Esas clases plúmbeas y prescindibles para los alumnos... y para sus profesores, cuya mayor alegría es que terminan por acabarse.


En cuanto al género, en este libro se suele adoptar el masculino, no por comodidad ni costumbre, sino por no conocer ninguna solución fluida al problema de la diversidad de géneros. No nos parece una solución ideal, y de conocer una alternativa mejor la hubiéramos utilizado.


Para acabar, y por una vez en singular, me sentiría recompensado y ampliamente satisfecho del esfuerzo de redactar este libro si lograra hacer atractivas las matemáticas siquiera a un lector y le abriera perspectivas hasta entonces inéditas para él. Y más todavía si por intermedio de un profesor (o por contacto directo) contribuyera a reducir la distancia entre las matemáticas y la vida de los alumnos.


Quiero expresar mi agradecimiento a Rafael Boix por el cuidado en la realización informática de las figuras del libro.


 


1. Bernardo Atxaga por Obabakoak(Ediciones B, Barcelona, 1989) ha recibido el Premio Nacional de Literatura y el Premio Euskadi.




1. NUESTRO SISTEMA DE NUMERACIÓN


¿Lo conocemos, a pesar de utilizarlo constantemente?
¿Por qué han caído casi en desuso los números romanos?
Y, sin embargo, seguimos empeñándonos en contar por docenas.
Otras maneras útiles de contar: de dos en dos.
Historia, presente y curiosidades.


Socialmente se acostumbra a asimilar las matemáticas con los números, de forma que los escolares suelen tener bastante asumido que lo que hay que hacer para resolver un problema es una o varias operaciones numéricas. O que, incluso, si llegan a poder dar una respuesta a una situación sin haber tenido que escribir algunos cuantos números, seguro que su solución no es correcta. No vamos a negar la importancia de los números en las matemáticas. Pero hay que dejar claro que la esencia de las matemáticas está en los razonamientos, no en los números. Y que, además, dentro de ese baremo de belleza que siempre solemos detectar en los resultados matemáticos (y así ha sido siempre a lo largo de la historia), se suele considerar más elegante o más bello un razonamiento en el que no intervengan números (o la menor cantidad posible de ellos).


La escritura de los números en el sistema de numeración decimal (que es nuestra manera de hacerlo y que coincide con la que se usa en todos los países del mundo y en todas las culturas, y que constituye el único lenguaje universal de la humanidad) se toma por algo tan obvio, tan de siempre, que con cierta frecuencia se olvida su historia, su génesis y sus virtudes. De modo que no se reflexiona sobre las ventajas que tiene este sistema respecto a otras maneras de representación (algunas de las cuales coexisten de manera residual con ella) ni tampoco sobre las dificultades de la interiorización del sistema o de su aprendizaje, que se tiende a considerar que son inexistentes o muy reducidas.


En este primer capítulo reflexionaremos sobre todo lo que acabamos de comentar, desde diferentes perspectivas. Y veremos que existen muchos más aspectos, y algunos bastante sutiles, de los que habitualmente tenemos en cuenta. Y lo haremos incluso por medio de algunas situaciones “mágicas” o por otras que pongan en entredicho, que hagan tambalearse, nuestros propios conocimientos sobre la materia. Y procuraremos que sean cuestiones que apetezca abordar y que resuelvan preguntas de situaciones próximas a nuestra vida diaria.


Un poco de historia


Hay invenciones que no se consideran como muy importantes (en general por desconocimiento o por no haberse detenido a pensar en ello) y que sin embargo han jugado un papel capital en la historia. Entre ellas se encuentra el sistema de numeración decimal. Como afirma G. Ifrah1, «en la historia de la humanidad se han producido dos acontecimientos tan revolucionarios como el dominio del fuego, el desarrollo de la agricultura o la eclosión del urbanismo y de la tecnología. Nos referimos a la invención de la escritura y a la del cero y de las llamadas cifras “árabes”, pues, como las otras, estas invenciones han cambiado por completo la existencia de los seres humanos».


Hasta llegar a esa invención, la humanidad recorrió un largo camino que comenzó hace unos 5 000 años, en los territorios de lo que ahora es Irak. Los sumerios y los elemitas, dos pueblos que habitaban la zona, fueron los primeros que empezaron a realizar transcripciones gráficas de las ideas, con lo que comienza lo que ahora llamamos escritura. Y lo hicieron en primer lugar con símbolos para representar cantidades (nuestras actuales cifras) y más tarde también con el lenguaje hablado. Por lo tanto, la invención de las cifras es más antigua que la de la escritura, y su primera utilidad fue la representación de las cantidades. Algunas culturas, muy desarrolladas en otros aspectos, como la inca del Perú anterior a la conquista española, no tuvieron una escritura, pero sí una manera de representar las cantidades, por medio de nudos en cuerdas, los llamados “quipus”. La representación de cantidades de objetos es la primera gran utilidad de un sistema de numeración, para poder recordarlas.


Los símbolos que utilizaron para las cifras las distintas culturas fueron diferentes entre sí, pero, al menos para los números pequeños, se trataba de estilizaciones de las muescas (como las que se hacen en maderas) o de las rayas. Representar números mayores ya era algo más complicado. Y todavía se hizo más difícil la puesta a punto de mecanismos para la segunda gran conveniencia de un sistema de numeración: la realización de operaciones aritméticas, de cálculos.


Para llegar a tener disponible el actual sistema de numeración han sido necesarios 3 500 años desde aquella primera aparición de las cifras que hemos evocado. Es una etapa muy larga, y que, por consiguiente, indica que hubo una gran cantidad de dificultades conceptuales que resolver. Y también revela que su aprendizaje por parte de niños y adolescentes (a pesar de lo que prácticamente se suele pensar en la escuela, dado el poco tiempo que se dedica al tema) será lento, parcial y complicado2.


Veamos las etapas recorridas. Si queremos representar cantidades grandes, ya no nos sirven los palitos o las muescas, porque enseguida hay una gran cantidad, que nos lleva a volver a contar una y otra vez. Se necesitan símbolos para representar cantidades más grandes (para fijar ideas, pensemos en un sistema menos evolucionado que todavía perdura, como uno de los restos de una civilización que dominó nuestro mundo y que ha dejado rastros duraderos: el de los números romanos, en el cual el signo V equivale a cinco rayas y el signo L a cincuenta), y que representaban siempre la misma cantidad. Decimos que las cifras, los símbolos así utilizados, tienen un valor absoluto: esté donde esté una L siempre quiere decir cincuenta. Fue una idea rentable, pero no suficiente. Sobre todo si se quiere calcular con los números así escritos, incluso con números no muy grandes. Basta hacer la prueba con números escritos en el sistema romano, incluso para sumar números como CDXXIV y CCXXXIX. No hablamos de lo que supone multiplicar esas cantidades: no hay unos algoritmos (procedimientos operativos) sencillos y mecánicos que nos permitan obtener el resultado.


Así pues, mediante ese procedimiento (utilizado por diversas culturas en todo el planeta), se pueden representar cantidades, pero no es útil para operar con sencillez. Y además da lugar a una gran cantidad de símbolos y a representaciones compuestas por muchos símbolos, muy largas, en cuanto el número es un poco alto. Por ejemplo, los dos números expresados en numeración romana a los que nos hemos referido en el párrafo anterior, 424 y 239, tienen 6 y 7 letras, y en cambio sólo 3 cifras en nuestro sistema.


Pero existe otra idea más rentable, y que sirve para representar números por grandes que sean. Es lo que se llama el principio del valor relativo: una misma cifra, un mismo símbolo, tendrá un valor diferente en relación (de ahí lo de relativo) con el lugar en que esté colocado. Por fijar las ideas, en el 424 anterior hay dos símbolos iguales: 4. Pero el de la derecha representa cuatro y el de la izquierda 400.


En el caso de nuestro sistema de numeración, si escogemos varios números: 1, 15, 143 y 1 786, podemos observar que en todos ellos aparece el 1. Pero el significado de cada 1 es diferente. En el primero, es una unidad; en el segundo, una decena, que son 10 unidades; en el tercero, es una centena, que son 10 decenas; y por fin, en 1 786, el 1 es un millar, que son 10 centenas. En resumen, tenemos que:


1 decena = 10 unidades


1 centena = 10 decenas = 10(10 unidades) = 102 unidades


1 millar = 10 centenas = 10(102 unidades) = 103 unidades


Este proceso se puede aplicar a cualquier otro número. Si queremos saber qué representa cada una de las cifras del número 259 861, basta con mirar el lugar que ocupan, empezando por la derecha3. El 9 está en el cuarto lugar; su valor será 9*103, donde el exponente 3 del 10 es uno menos que el lugar que ocupa el 9. El 2, colocado en el sexto lugar empezando por la derecha, significa 2*103. Y así con todos los demás números.


Por consiguiente, cada lugar representa una potencia de 10, en nuestro caso. A ese número (se puede elegir otro, y ha habido culturas que lo han hecho) se le llama base del sistema de numeración. Es decir, que nuestro sistema de numeración es de base 10. Por tanto, para definir un sistema de numeración se necesita el principio del valor relativo y una base, que es el número de veces mayor que es cada orden de unidades que el anterior.


Pero queda un problema aparentemente pequeño: ¿qué hacer cuando en un determinado orden de unidades (centenas o millares, por ejemplo) no tenemos ninguna? Entonces ponemos el cero. Desde nuestra perspectiva, es un “invento” obvio, pero sólo llegó a idearlo una cultura a lo largo de la historia, y supuso el broche de oro de los sistemas de numeración. Algo aparentemente tan banal (y por ese convencimiento se dedica muy poco tiempo a enseñarlo, por no decir ninguno) como el cero supone la unión de dos conceptos aparentemente distintos y lejanos: la ausencia y la nulidad. Una cifra igual que las demás en cuanto a su operatividad y propiedades, pero que, al contrario que las otras, no representa la existencia sino la ausencia.


Pensemos por un momento qué es lo que pasa si no tenemos una cifra (y un lugar mental) para representar la ausencia de un determinado orden de unidades. Tendremos que dejar un vacío, un hueco en el lugar correspondiente. Eso daría lugar a todo tipo de inseguridades, sobre todo si se copia la cantidad, porque nunca habría la seguridad del orden de unidades que se está utilizando. Ese problema se solventa con la utilización del cero.


Gracias a todo este aparato conceptual ya podemos representar con facilidad y comodidad, y sin riesgo de ambigüedades, cualquier número. Y para ello necesitamos tantos símbolos (incluído el cero) como indique la base: en nuestro caso 10 signos diferentes. Y cualquier número es una suma de potencias de diez multiplicadas por números menores que 10; suma en la que quizás falte alguna de las potencias de 10 (siempre que aparezca un cero). Por ejemplo, cuando escribimos 4 807, lo que queremos expresar es:


[image: image]


o bien, si queremos hacer más sencilla la suma:


[image: image]


La descomposición de un número cualquiera en una expresión como la anterior ayuda a comprender mejor los mecanismos de las operaciones habituales y a desentrañar algunas situaciones más o menos “mágicas” o aparentemente sorprendentes. Como invitación proponemos los problemas siguientes, con los cuales se puede jugar a hacer adivinaciones, con la seguridad de acertar siempre.




Problema 1


Elige un número cualquiera de tres cifras. Invierte ahora el orden de las cifras. Ahora tendrás dos números; del mayor de los dos resta el menor. Al resultado obtenido le tienes que sumar el mismo resultado con las cifras invertidas. ¿Cuál es el resultado? Puedes apostar con cualquiera: seguro que el resultado que obtienes es 1 089.


Vamos a poner dos ejemplos. Si el número elegido es 224; invertimos las cifras y se obtiene 422. Restamos 422 – 224 = 198. Invertimos 198 y tenemos 891. Sumando 891 + 198 = 1 089


Otro caso: 796. El proceso es: 796 – 697 = 099; 099 + 990 = 1 089. El resultado siempre es el mismo. Queremos que busques por qué razón el resultado es siempre 1 089.


Problema 2


Escoge un número de tres cifras, el que más te guste, y escríbelo dos veces seguidas para tener un número de seis cifras (por ejemplo, si has elegido el 475, te quedará 475 475). Divídelo por 7: verás que da exacto. Divide el cociente por 11: vuelve a ser exacto. Y el segundo cociente divídelo otra vez, ahora por 13. ¡Sorpresa! No solamente vuelve a ser exacto, sino que el cociente final es el número de tres cifras del que has partido.


Puedes comprobar que pasa siempre lo mismo, sea cual sea el número elegido. Se trata de que encuentres las razones por las que eso sucede.





Tenemos así ya completo el sistema de numeración con el principio del valor relativo, una base (diez en nuestro caso, de ahí el nombre de decimal) y el cero. Solamente una civilización humana ha llegado a construir este sistema en toda la historia: la hindú. La primera aparición completa y fechada del mismo se remonta a una obra de un matemático de la actual India en el año 628, 3 500 años despues de la aparición de las primeras cifras de que dábamos cuenta al inicio de este apartado, y hace menos de 1 500 años. Desde entonces este sistema se ha extendido a todo el mundo, constituyendo el único sistema universal de representación.


En esos 3 500 años existieron otros métodos de representación, algunos de los cuales todavía persisten. La generalización del sistema hindú no fue fácil ni lineal. De todo ello nos ocuparemos más adelante. Pero antes de hacerlo, queremos insistir otra vez en que algo que cuesta 3 500 años es sumamente complicado de poner a punto, y que, por consiguiente, tiene dificultades conceptuales importantes. Por ello hay que tener gran cuidado en su enseñanza y no darlo como algo evidente. Ni tampoco pensar que una vez que se ha empezado a trabajar con él ya está definitivamente adquirido y no habrá mayores dificultades.


Otros sistemas de numeración


Nos hemos referido hasta ahora a nuestro sistema de numeración, de base 10. Y la razón de que se haya elegido esa base salta a la vista sólo con mirarse las manos: tenemos diez dedos (y por eso a los números menores de 10 se les llama dígitos). Y es que la mano es la primera calculadora de la historia, cuya utilidad persiste, a pesar de los avances de las modernas calculadoras electrónicas; y bueno será recordarlo para no poner limitaciones a su uso (incluso en niveles que parecen ya muy adelantados: si alguien cuenta con los dedos es señal de que lo necesita. Dejará de hacerlo cuando tenga instrumentos o procedimientos más rentables; poco se adelanta con la prohibición, salvo el forzar a que se haga a escondidas, como no es infrecuente observar en las aulas).


En la historia humana se han utilizado otras bases para los sistemas de numeración, junto con el principio del valor relativo (sólo el cero es exclusivo del sistema hindú, hoy adoptado en todos los países, como hemos dicho antes). Esas bases han sido tres: el 12, el 20 y el 60. Parecen a primera vista elecciones un tanto absurdas, pero hay razones subyacentes que las explican.


Vayamos por orden. Contar en base 12 es hacer agrupaciones de doce elementos, con lo cual la primera unidad es la docena (equivalente a la decena en nuestro sistema), y la siguiente son doce docenas, es decir 144 unidades (144 = 12*12), que es lo que se llama una gruesa, y que aún se utiliza para contar algunos productos, como los huevos, las pinzas de tender la ropa o las ostras. Así pues, el sistema de base 12, cuyo origen hay que buscarlo en la tierra en que se empezaron las representaciones numéricas, todavía persiste, aunque sea de forma larvada, en la actualidad. Pero, ¿por qué se hizo la elección de la base 12?


Figura 1


[image: image]


Tenemos que volver nuevamente a las manos y recordar que el ser humano el es único primate cuyo pulgar se puede oponer a todos los dedos (los otros primates tienen un pulgar prensil). Por ello con el pulgar se pueden ir contando, en una sola mano, teniendo en cuanta que cada uno de los otros dedos tiene 3 falanges, hasta 12 divisiones distintas. Es decir, ¡que la base 12 también la tenemos a mano! Eso sí, de una manera un poco menos evidente que la base 10, que es el número de dedos (véase Figura 1).


Hablando de dedos, podemos extender un poco el punto de mira, y tomar en consideración también los de los pies (algo más sencillo si se vive en zonas no muy frías que permitan ir siempre con los pies al descubierto). Así obtenemos la explicación de la base 20, que fue la que utilizaron, por ejemplo, los mayas de la actual Centroamérica en la civilización anterior a la llegada de los españoles. Los diferentes órdenes de unidades (para los que tenían símbolos oportunos) eran 20, 400 y 8 000, que son respectivamente el cuadrado y el cubo de 21 20. La base 20 ha sido utilizada en diferentes civilizaciones africanas y asiáticas, así como en la cultura esquimal de Groenlandia. Y, aunque son ligeros, quedan restos en la forma de contar en algunos países europeos, por ejemplo en francés, 80 aún se dice cuatro-veinte (“quatre-vingt”), y en el francés antiguo la solución era la misma para 60, 120 0 140 (que eran “trois-vingt”, “six-vingt” o “sept-vingts”, respectivamente tres, seis o siete veintes).


Nos queda por explicar el origen de la base 60, utilizada por los antiguos babilonios, y transmitida por los antiguos astrónomos, y de la que tenemos todavía restos en nuestra cultura en la forma de medir el tiempo (una hora son sesenta minutos, cada uno de los cuales tiene a su vez sesenta segundos; y también en la medida de ángulos, con las mismas equivalencias). No hay ninguna prueba concluyente de las razones de esa elección, pero la hipótesis más probable es que utilizando las dos manos se puede llegar a contar 60. En efecto, hemos visto antes que con una mano llegamos a 12, y llevando la cuenta con la otra mano, con cada uno de los cinco dedos, se puede llegar como máximo a 60 (60 = 12 * 5).
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