Matematica medieval

M atematica medieval

|rene Sanchez Guevar a*
Ana Elena Narro Ramirez*

El desarrollo matematico en diez siglos de medioevo se enfrenta al gran muro de la fe. Fue gracias al trabajo de
traduccién y difusién de los arabes que se preservo y difundid e conocimiento generado por las culturas arabe,
griega, hindl y china; asi como a la ardua labor de traduccion y escritura que se realizo en la vida monastica.
Este desarrollo fue precario y solo resolvié basicamente necesidades mercantiles, de conteo de fechas religiosas,
de navegacion. Precisamente un comer ciante que devino en matematico, Fibonacci, hizo las aportaciones mas
relevantes. El presente articulo hace un breve recuento historico de los matematicos medievales mas
importantes, con sus aportaciones, y muestra la patente relacion entre la ciencia y las necesidades sociales.

I ntroduccion

Es notable laforma en que se comportan la mayor parte de las actividades humanas, ¢0 es € poder & que varia?,
Siempre a una época de esplendor sigue una de oscuridad, como lanoche al dia; entonces, ¢se deberaalapropia
naturaleza?

La Edad Media, o época medieval, abarca desde la caida del Imperio Romano hasta comienzos de la Edad
Moderna, en €l siglo xv. Lafecha que se sefiala con més frecuencia como su comienzo es €l afio 476, en € que
fue destronado el ultimo emperador romano, y su final se sitta en 1453, fecha en la gue los turcos se apoderaron
de Constantinopla, capital del Imperio Oriente.

¢Por qué Edad Media? El tiempo sigue corriendo y esta division en Edad Antigua, Mediay Moderna pierde
vigencia, 1o que en el siglo xvi eramoderno hoy, siglo xxi, se considera antiguo, entonces parece mas adecuado €l
contraste entre luz y oscuridad, pero ¢qué dalaluz, larazon?

La Edad Media presencio € triunfo del cristianismo sobre la Europa pagana. Vio el nacimiento, € poderioy la
decadencia de los papas. En esa era aparecio y desaparecio € feudalismo. Los barbaros teutonesy |os civilizados
romanos se fundieron en una sociedad poderosa.

Fue la edad de la caballeria. Los caballeros eran alavez idedlistasy crueles, expresaban sus creencias noblesy
romanticas en forma elegante y delicada, pero trataban inhumanamente a sus siervos. Fue una edad de fe ciega.
En aquellos tiempos se presentd unalarga lucha entre e mahometanismo y €l cristianismo, que desemboco en las
Cruzadas, evento que convergio en el renacimiento del saber, aungue éste se dio a pesar de las cruzadas. Al
respecto, Carl B. Boyer dice: "No esfé&cil decir si las Cruzadas religiosas tuvieron unainfluencia positivaen la
transmision del saber pero 1o mas probable es que vinieran a destruir |os pocos canal es de comunicacion
existentes méas que afacilitarlos.”

Una caracteristica notable del medioevo fueron las estrechas relaciones entre lareligion y la politica. No sdlo la
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lglesiay el Estado estaban fuertemente vinculados, sino en ocasiones lalglesiaerael Estado. Situacion que ahora
anoralalglesiay hace esfuerzos por recuperar. El vinculo entre ambas esferas no siempre fue armonioso, durante
siglos papas y emperadores tuvieron enconadas luchas por la supremacia. La decadencia del poder papal fue uno
de los acontecimientos que sefialaron € fin de la Edad Media.

Esa época se conoce como la"Edad de Oro de laFe", ya que toda Europa mostré un profundo espiritu religioso, y
fue en los monasterios en donde se concentré el saber y la cultura; casi todos |os grandes sabios eran monjes o
clérigos, a menos en € cristianismo, esta situacion ha cambiado notablemente, algunos de sus representantes
destacan por su pocaVvision e ignorancia. Por la cerrazon de larazén y laintransigencia reinante, esta época
también es conocida como "de la Ignorancia" o del "Oscurantismo”.

Laciencia no hizo grandes progresos durante el medioevo, pero tuvieron lugar varios sucesos de importancia. La
mayor parte de laliteratura trata de hazanas caballerescas y batallas, muchos de esos relatos hablan del rey Arturo
y sus Caballeros de la Tabla Redonda. La arquitectura tuvo su expresion mas plena en la magnifica catedral
goticay sus maravillosos vitrales policromos. El comercio moderno empezo6 cuando Marco Polo regreso de
Chinay maravill6 alos europeos con sus descripciones de las riquezas de Oriente. Los mercaderesy |os principes
competian entre si en busca de nuevas rutas maritimas.

Quiza la hazafia de mayor trascendencia fue lainvencion de uno de los instrumentos més decisivos de la historia,
laimprenta de caracteres moviles debida a Johannes Gutenberg (1394-1468). Este gran invento puso € saber al
alcance de muchos; gracias a é laciencia, la culturay la comunicacién recibieron un gran impulso. Ademéas de su
repercusion permanecio en uso, sin sufrir alguna modificacién fundamental durante cinco siglos. Con ella surgié
el pensamiento cientifico, cambio que sefial ¢ |os comienzos de la Edad Moderna. En la actualidad la
comunicacion es maravillosamente eficiente: ¢esto nos llevard a un nuevo resurgimiento?

Johannes Gensfleisch zur Laden, Ilamado Gutenberg por uno de los apellidos de su madre, nacio en Meins,
Alemania, en el seno de unafamiliade la aristocracia. Aunque no se sabe mucho de él antes de su invento, se
dedico ala orfebreria. En 1428, debido alas luchas entre los artesanos y |0s aristocratas abandoné Meinsy se
estableci6 en Estrasburgo, donde tall6 piedras preciosas, fabrico espejosy ensefid |as técnicas de la orfebreria.
Tomando como modelo una prensa de vino, construyd la primera imprenta completa que incluiala elaboracion de
las matrices, lafundicién de los caracteres o tipos, |a composicion tipografica de los textos y laimpresion. Sin
embargo, laimprenta ya se conocia en Oriente, en China, y €l texto més antiguo que se conserva fue impreso con
letras en atorrelieve y data del afio 868. En Corea se conocio también laimprenta, pero ésta no Ilegd a Occidente
sino hasta el siglo xvi y eramuy diferente ala de Oriente. En Europa también se conocia la técnica de grabado, se
model aban |as | etras en madera, se ordenaban, entintaban y estampaban en papel. Los holandeses creen que el
verdadero inventor de laimprenta fue su coterrdneo Laurens Janszoon, pero todo indica que solo fue quien
introdujo latipologia movil hacia 1440.

En este articul o se presenta un breve recuento histérico de los logros mateméticosy las condiciones en que éstos
se dieron en la Edad Media. Es un esfuerzo por poner a alcance de las personas algjadas de las mateméticas los
avances que éstas tuvieron en esa épocay, asimismo, probar la hipétesis de que su nivel de desarrollo depende

del contexto politico, econdmico y religioso, y primordialmente de |as necesidades que la sociedad en su conjunto
y desde diversas aristas plantea para ser resuelto con esta ciencia, y de esta manera clarificar la existencia de una
liga permanente entre las matematicas y larealidad.

Antecedentes
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L os griegos destacaron fundamentalmente en la Edad Antigua, "Edad de Oro de la Matematica Griega", ala cual
pertenecen autores tan importantes como Euclides, Arguimedesy Apolonio. Pero los matematicos del final de
este periodo y principio del oscurantismo solo reunieron informacion de los autores anteriores, agregando criticas
y comentarios, como Pappus con su " Coleccion matematica' y Proclo de Bizancio, con "Comentario alos
Elementos de Euclides'. Los avances logrados por |os griegos fueron tales que aln estan vigentes en su mayoria,
y e Renacimiento seinicio con la difusién de estos conocimientos.

La matematica durante el medioevo

La matematica medieval en el Occidente

En e mundo romano, la matemética no tuvo cabida, por lo menos en el sentido griego, de manera que €l
oscurantismo de la Edad Media, parala matemética, seinicia con € apogeo del Imperio romano y su dominacién
al Imperio griego. En estatransicion destaca el hecho de que uno de los Ultimos matemati cos griegos fue una
muijer, considerada por los historiadores como la primer matematica (hasta en este aspecto era avanzado el pueblo
griego). Hypatia, o Hipitia (370, 415) cuyo talento y preparacion eran envidiados por sus colegas masculinos de
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Algjandria. Ellarepresent6 una contradiccion al modo de pensar de los romanos. Muri6 tragicamente a manos de
Cirilo, patriarca de Algandria, quien la asesind de manera brutal, "lapido y descuartizo con conchas de ostion ala
docta Hipitia (370-415)". Su muerte ssimboliza el fin de la cienciay matematica paganasy el comienzo de unaera
defe. Al imperio romano lo Unico gue le interesaba era propagar lafey las buenas costumbres. El nivel de
mateméticas que manejaban era bastante elemental, utilizaban un sistema numérico que aln se usa para sefialar
fechas, siglos, capitulos de libros, enumerar las paginas del prélogo, etcétera, poco adecuado para efectuar
operaciones numericas.

Aporte oriental

El aporte oriental ala matematica durante el primer milenio de nuestra era proviene de tres centros culturales:
China, Indiay Arabia. Esinteresante destacar la forma en que han evolucionado estos paises, en la actualidad
estan lgjos de ser |os centros de cultura que fueron en aquellos tiempos, ¢qué se requerira pararetomar ese papel ?

La matematica china es la que gjercié menor influencia en aquella época. De |os documentos existentes se
desprende que la matemética china no difiere de la de los antiguos puebl os orientales. un sistema de numeracion,
el empleo del abaco, e conocimiento del teorema de Pitégoras, férmulas para &reas y volumenes de figuras
simples, y una coleccién de problemas de aritméticay geometria de interés muy dispar.

A lamatemética hindu se le deben aportes originales e importantes. L os textos matemati cos se encuentran
escritos en verso y redactados en un lenguaje confuso y mistico, vinculados con cuestiones astrondmicas y
religiosas, sin demostraciones, y solo con g emplos numéricos, con mayor manejo de los nimeros que de las
figuras, razon por la que sus contribuciones méas importantes se ubican en la aritmética, el dgebray la
trigonometria. A pesar de que sus obras mas antiguas estan vinculadas a la geometria, reglas parala construccion
de altares destinados a | os sacrificios, para la construccion de cuadrados y rectangul os, ésta ya no se incluye en
obras posteriores. Los escritos mas antiguos de este periodo son de caracter astronomico y de clarainfluencia
griega, su importancia matematicareside en el hecho de que en esas obras aparecen por primeravez algunas de
las hoy Ilamadas funciones circulares. Entre |os autores que destacaron estan Aryabhata, Brahmaguptay
Bhaskara.

Aryabhata (siglo v), ademés de ocuparse de | as funciones circulares, manej 6 funciones aritméticas y andlisis
indeterminado. Brahmagupta (del siglo V1) también trabaj6 el andlisisindeterminado y estudio las propiedades
del cuadrilatero inscriptible.
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El dgebra de los hindues es inicialmente retérica, sin simbolos ni abreviaturas, pero en obras posteriores hacen su
aparicion cierto simbolismo y el uso de iniciales, que le confieren el aspecto de dgebra sincopada (etapa
intermedia entre el dgebraretéricay e dgebrasimbdlica actual). Entre las innovaciones del dgebra de los
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hindues se puede citar &l uso de silabas diferentes para indicar incognitas distintas, la distincion entre nimeros
positivos y negativos, que interpretaban como créditosy débitosy, sobre todo, el uso del cero, no solo como cifra
numerica sino también como simbolo operatorio. En cuanto al sistema de numeracion posicional usado por los
hindues en sus célculos aritméticos y astrondémicos, mediante el empleo de diez simbol os especiales que,
modificados, constituyen nuestro sistema actual, su origen ha causado controversia, pero se descarta que el origen
de estos simbol os sea arabe aunque se conocen como nuimeros arabigos, pues los arabes fungieron como
transmisores y no como creadores. De la misma manera, se desecha el origen hindu del sistema posicional (yalo
usaban los sumerios y los mayas), pero el sistema posicional base 10 que dio lugar a nuestro sistema actual si
puede ser hindd antiguo, aunque también puede ser griego, creado por |os neoplatdnicos desterrados de Persia.

Aporte arabe

El movimiento denominado islamismo, que seiniciaen 622, desempefio un papel importante en la ciencia
durante el primer milenio de la eracristiana.

Cuando a mediados del siglo viii los arabes, que entonces dominaban la mayor parte del mundo civilizado,
detuvieron sus conquistas bélicas y su expansion politica, € contacto y las relaciones con los pueblosy regiones
gue habian sido centros culturales, unido a factores aportados por el mismo Islam como latolerancia que, en
general, los conquistadores demostraron hacia los habitantes de las regiones sometidas, contribuyeron aque a
fines dd siglo viii e mundo isldmico se encontrara en posesion de los elementos necesarios para €l desarrollo de
una gran cultura que logré su mayor esplendor entre los siglos IX y XI.

La primera manifestacion cultural de la actividad cientifica de los érabes son las traducciones a arabe de obras
hindUesy griegas. Las primeras obras vinculadas con |a matematica que se tradujeron a arabe fueron las obras
hindues del periodo astronémico, con las que probablemente |os &rabes entraron en contacto con las cifras
hindues. Tradujeron las obras de Euclides.

Arquimedes, Apolonio, Herén, Ptolomeo, Pappus, Diofanto. Con estas traducciones, |os arabes se posesionaron
de buena parte de las matematicas griega e hind(; posesion que a partir del siglo ix empez6 a dar frutos. Fueron
grandes admiradores de la cultura griega, pero no tomaron de ella ni laigualdad de oportunidades ni €l
reconocimiento de la misma capacidad de las mujeres, faltas de las que aln adol ecen.
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El nacimiento de la palabra algebra

La primera figura destacada en la mateméti ca arabe es Muhammad Musa Al-Khuwarizmi (780-850) que nacio en
Khiva, parte de Uzbek. Su obra muestrainfluencia de los hindues, los griegos y hasta de |os babiloniosy, asu
vez, influyd no solo en la cienciadel 1slam sino en la ciencia occidental cristiana posterior. A él se debe un libro
de aritmética, Al-jam’ w’ al-tafriq ib hisab al-hind. (Adicidn y sustraccion en aritmética hindd.) que contribuyo a
ladifusiéon en el mundo érabe de las cifras hindlesy del cero; este libro contiene las reglas de las cuatro
operaciones con enteros fracciones y una serie de problemas, esto es, su "algoritmo”, palabra derivada de su
nombre. Pero su libro més importante, es el primer tratado algebraico: Al-jabrwa’ | mugabala; este titulo origind
el vocablo "algebra’. "Sobre el calculo mediante larestauracion y lareduccion” es latraduccion del nombre del
libro.

Un contemporaneo de Al-Khuwarizmi fue Thabit b.Qurra, traductor e investigador, cuya principal contribucion
fue un método para encontrar nimeros amigos; nimeros cada uno de los cuales es la suma de los divisores del
otro.

Hacia €l afo 900 aparecié Abu-Kamil, que perfecciond la obra de Al-Khuwarizmi. Es uno de los primeros
mateméaticos que trata al gébraicamente |os problemas geométricos. Pero en esa época no habia mateméticos
puros, eran mas bien astronomos, o manejaban diversas tematicas; en la actualidad esta amplitud de conocimiento
ha tenido que ser sustituida por €l trabajo en equipo. Entre los astronomos arabes que influyeron en el progreso de
la matemética se puede citar a Al-Mahani, que ademas de traducir las obras de Euclides y Arquimedes disefio la
ecuacion algebraica del problema de Arquimedes de dividir una esfera en dos segmentos esféricos de razon dada.
Por su parte, trabajaron en funciones circulares Al-Habash, Al-Battani, afinesdel siglo IX, y Abu Al-Wafadela
segunda mitad del siglo x. También hicieron sus aportes ala matematica Al-Birinicon, respecto ala construccion
de poligonos regulares y su tratamiento algebraico; Ibn Al-Haytan que se ocupd de distintas cuestiones
aritméticas y geométricas vinculadas con la éptica, en especial, es €l padre de la ecuacion de cuarto grado del
"problema optico de Alhazen", cuya ecuacion resolvié mediante lainterseccion de una circunferencia con una
hipérbola.

Durante € siglo XI se distingue Omar-Khayyam con un estudio algebraico y geométrico de las ecuaciones de
hasta tercer grado, y también reformé el calendario logrando una exactitud al menosigual aladel caendario
gregoriano.

En € siglo XII laciencia comienza a entrar en decadencia en e Oriente |sldmico, pero en cambio el saber érabe
culminaen la peninsula Ibérica donde el movimiento cultural se habiainiciado tardiamente, alli se distinguio
Jabir Ibn Aflah, cuya contribucién mas importante fue la trigonometria esférica.

El ambiente cientifico medieval
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Durante la Edad Media, Europa se caracterizo por un notable desprecio paratodo conocimiento cientifico y
filosofico, esta actitud se subray0 en los siglos medianos de esta era, asi, un tedlogo del siglo I X, Pedro Damian,
lo hace evidente al expresar que el cuerpo humano es podredumbrey lafilosofia es invento del diablo: "Platon
escruta | os secretos de la misteriosa naturaleza, fijalos limites de las orbitas de los planetas y calculala
trayectoriade los astros:. |0 rechazo con desprecio. Pitagoras divide con latitudes |a esfera terrestre: le hago muy
poco caso [...] Euclides se inclina sobre los embrollados problemas de sus figuras geométricas. También lo
mando a paseo.” Este ambiente, como ya se hizo notar, explica el poco o nulo avance cientifico alcanzado.

En e mismo periodo, Europa Occidental alcanzo un buen nivel cultural; esta cultura estuvo dominada por la
iglesia catdlicay sus ensefianzas que, aunque profundas, no favorecieron €l estudio del mundo fisico. El Dios
cristiano gobernaba el universo y lafinalidad del hombre era servirle y agradarle para que a morir alcanzarala
gloria eterna, las condiciones de vida sobre latierra no eran importantes, por lo que €l interés por las matematicas
y laciencia, que motivaron alos griegos en la época anterior, desaparecieron. Los intel ectuales de Europa
medieval eran devotos buscadores de verdades, pero las buscaban en larevelacion y en el estudio de las
escrituras, de aqui que los pensadores medieval es no afiadieran ninguna prueba al plan matemético de la
naturaleza. Asi, el fanatismo religioso detuvo el avance del saber. Aun en la actualidad, laiglesia parece mantener
esta postura, sin embargo ya no se excomulga a quien maneja matematicas.

Por fortuna también existieron personajes como € inglés Adelardo de Bath, quien tradujo del érabe al latin los
elementos de Euclides. Se preocup6 por un nuevo saber basado en larazon, razon contra la autoridad; expreso:

Y o en efecto he aprendido de mis maestros arabes atomar larazén como guia; pero tl, sometido a
los fal sos pretextos de la autoridad, te dejas conducir con un ronzal. ¢Qué nombre, en efecto
podemos dar ala autoridad sino el de ronzal? Lo mismo que los animales estUpidos se llevan en un
ronzal e ignoran donde y porque se les conduce, contentdndose con ver y seguir la cuerda que los
sujeta, asi lamayoria de vosotros, prisioneros y encadenados por una credulidad animal, os dejéis
conducir acreencias peligrosas|...] Por qué no comprendéis que larazén ha sido otorgada a cada
individuo afin de que pueda discernir lo verdadero de lo falso, utilizando la razén como juez
supremo.

En esta edad de oro de lafe las aproximaciones a un pensamiento abstracto matemético estaban en las
discusiones religiosas. Un g emplo sugestivo de las creencias reinantes es la cita del arzobispo Hildeberto (siglo
X1): "Dios esta sobre todas | as cosas, bajo todas | as cosas, fuera de todo; dentro de todo; dentro pero no
encerrado; fuera pero no extendido; encima pero no elevado; debajo pero no oprimido; completamente fuera,
arrasando; completamente dentro, llenando.”

El despertar matematico

Como ya se ha mencionado, en la historia de las matematicas como cienciala Edad de Oro se centraen la Grecia
antigua, en la que se lograron avances importantes. Esto declin6 durante al principio del medioevo, la edad del
oscurantismo (300 aC.- 1100 aC.), que seinici6 con el saqueo de Romay la destruccién del conocimiento,
excepto € que se preservo en los monasterios. Durante este periodo |0s avances en mateméti cas fueron nulos,
Kline sugiere que larazén de que no hubiera avances es que las personas en € poder estaban preocupadas sélo
por lareligion, mientras que € estancamiento del imperio romano se debi6 alas razones opuestas: su atencion
centrada en el mundo y los resultados préacticos (con esto se pone de relieve el nexo politico y econémico con el
progreso matematico). En los ultimos siglos de la Edad M edia se alcanzaron algunos avances, |os conocimientos
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gue habian sido olvidados se recuperaron y la educacion fue introducida por laiglesia catélica.
Desafortunadamente la sociedad establ ecida estaba basada en las ensefianzas de laIglesiay €l legado de Roma, y
puesto que estas entidades no estaban particularmente interesadas en las mateméticas, el progreso fue limitado
(realce del nexo religioso).

Cuando a partir del siglo XI la cultura arabe comienza a mostrar signos de decadencia, el mundo cristiano
despierta culturalmente, tanto en Oriente como en Occidente. En sus comienzos este proceso cultural fue
estimulado y acelerado por lainfluencia arabe gjercida através de las costas del Mediterrdneo oriental durante las
Cruzadas, en Siciliay en Espaiia.

En este siglo seinicio latraduccion: un texto griego podia ser traducido primero a arabe antes de pasar a espariol
y finalmente a latin. Esta actividad preservé y difundio lacienciay las culturas griegas, hinda y arabe en el
mundo occidental. El centro mas activo de estas traducciones fue Esparia, incluso hubo escuelas de traductores
como lade Toledo, dirigida por Gerardo de Cremona durante €l siglo xii, de la gue se han catalogado no menos
de 87 obras traducidas.
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Nacimiento de las universidades

L os monasterios en e medioevo se encargaron de la ensefianza, no solo para formar monjes sino también se
desarrollaron escuel as independientes; de hecho, Carlomagno apoyo € sistema educativo. Este sistema consistio
en dos areas. laliteraria que comprendia la gramatica, laretoricay la dialéctica, denominada Trivium; y lade
caracter cientifico, denominada Quadrivium, la cual comprendia la aritmética, |la geometria, lateoriamusical y la
astronomia.

En estas escuel as |a ensefianza se impartia inicialmente de manera oral; con el auge de las traducciones, €l libro
se convierte en la base de la ensefianza, o que da origen a profesor como e intelectual urbano de esa época, que
esté convencido de que |os conocimientos se deben difundir. Es considerado un "artesano del saber”, y la escuela
es "un taller donde se producen las ideas como mercancias’.

En ese momento surge la universidad propiamente dicha, como una organizacion corporativa, en donde
estudiantes y profesores defienden sus intereses contra los poderes eclesiasticos y laicos; este tipo de escuelas
devendria en centros de estudio de caracter puramente cientifico.

En el mundo occidental, el despertar matemético se inicia haciafinales de la época medieval (v-xv), en el siglo
xiii, en la denominada Baja Edad Media, con la obra de Leonardo de Pisa o Leonardo Pisano, conocido como
Fibonacci, a quien se le dedica una seccion especial en este trabgjo.

Desde €l siglo xiv hasta €l xvi, fecha en la que la matematica iniciala nueva era, lalabor matemética se concreta
en completar y perfeccionar la aritmética, el agebray latrigonometria. Los progresos fueron escasos. Lafigura
mas importante del siglo xiv esla de Nicolas Oresme, que presenta en sus obras la representacion grafica de
funciones y fendmenos de una variable.

En e siglo XV (Ultimo siglo de la Edad Media), es importante citar a Georg Peurbach y su discipulo Johannes
M{ller quienes hacen progresos en trigonometria, y escriben el primer tratado de trigonometria en latin con
influencia perdurable.
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Fibonacci. Un matematico relevante dela Edad M edia

L eonardo de Pisa (1170-1240), mgor conocido como Fibonacci (hijo de Bonacci), nace en Pisa, Italia. Su padre
Guillermo Bonacci, un secretario de la republica de Pisa, preocupado por la educacién de su hijo en aspectos del
comercio y en técnicas de calculo con el uso de los nimeros hindu-arabigos, y debido a que vigjan por Egipto,
Siriay Greciainduce a que adquiera su instruccion en Bujia con un maestro musulman. Fibonacci fue el
matemético més relevante de la Alta Edad Media, quien aprecié e método algoritmico introducido por los arabes
e hindues.

Al contrario de los abaquistas que hacian sus cal cul os de manera muy rudimentaria, Fibonacci utilizé los
procedimientos que hasta hoy se conocen parala multiplicacion y la division; mientras que los abaquistas
multiplican con un conjunto de sumasy realizan la division con series de restas, Fibonacci generaliza el empleo
de letras en lugar de nUmeros desconocidos al buscar la solucién de un problema.

L as principales obras de Fibonacci son La geometria practica (1220/1221); Flos (1225), una coleccién de
soluciones a problemas planteados en la presencia de Federico 11, y € libro Quadratorum (1225). Libro de teoria
de nimeros concernientes con la solucion de ecuaciones simultaneas de ecuaciones cuadraticas en dos 0 mas
variables. Y por supuesto € Libro del abaco, que se trata a continuacion.

El libro del dabaco (1202, 1228), que no se ocupa del abaco, sino de problemas algebraicos, caracteriza el
pensamiento medieval isdmicoy € cristiano, establece que la aritméticay la geometria estan conectadas; idea
gue parece moderna para su época. Lalectura de este libro, segun los historiadores, no es gratificante, méas bien es
arida, pero algunos de | os problemas | os presenta de manera atractiva como el de |os conejos, que por cierto es
uno de los que mas han inspirado alos mateméticos, como Douglas R. Hofstadter, que encuentra aplicacion en
recursividad, predictibilidad, aumentacion intervalica, numeracion Godel:

¢Cuantas parejas de conejos se produciran en un afio, comenzando con una pareja unica, si cada
mes cualquier pareja engendra otra pareja, que se reproduce a su vez desde el segundo mes?

Pararesolver este problema, se hacen |os siguientes supuestos.

- Que se tiene una nueva pareja de conejos recién nacidos, un macho y una hembra, los cualesala
edad de un mes son capaces de engendrar, y ala edad de dos meses tienen una pareja de conejos
una hembray un macho.

- Que los congjos no mueren y que la hembra siempre produce un nuevo par (macho y hembra)
cada mes del segundo mes en adelante.

1. Al final del primer meslaparegjainicial se aparea, pero sigue siendo solo un par.
2. Al final del segundo mes la hembra produce un nuevo par, ahora hay dos pares de conejos.
3. Al final del tercer mes la primer pareja produce otro par, entonces hay tres pares de conejos.

4. Al final del cuarto meslaparejaoriginal produce otro par, la segunda pareja produce su primer
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par, con lo que setiene cinco pares de coneos.
Este problema originalafamosa
Sucesion de Fibonacci
1,1,23,5,8,13,21,..., un,...... ,
Donde Fn = Fn-1+ Fn-2 paran 33

Aunque € problema de los conejos tiene supuestos que no corresponden alarealidad, |a sucesion obtenida ocurre
en e mundo real, como se vera a continuacion, y tiene propiedades interesantes como que cada par de nUmeros
de la sucesion son primos relativos, cualquier nimero natural es la suma de distintos nimeros de Fibonacci, la
razon de términos sucesivos se acerca alarazén gque define la seccidn aureaesigua alarazon:

Phi = 1.61803398874989484820458683436564

Y phi= 0.61803398874989484820458683436564

Ladivision de una porcion de linea en dos segmentos tales que larazon de la magnitud del mayor entre la del
menor esigual alarazon de lamagnitud de la porcion completa entre la del segmento mayor, es la seccién aurea
y €l valor de estarazon es que se conoce como larazon aurea. Esta fue conocida por |os pitagoricos pero también

esta conectada con la sucesion de Fibonacci si se considera el cociente de dos nimeros sucesivos en la serie de
Fibonacci, y s se divide cada uno de €ellos entre el nimero anterior se obtiene la serie que conduce a dicha razon:

Tablal
Seccién Aurea

Su nombre proviene del Renacimiento, cuando |os artistas la consideraban como la proporcion divina usada en
pintura, esculturay arquitectura.

L a representacion gréfica de estos cocientes se aprecia a continuacion

1/1 1/2 3/2 5/3 8/5 13/8 21/13
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Phi 1 2 15 1.666 1.6 1.625 1.61538

Gréfical
Seccién Aurea

Los Rectangulos y espirales de Fibonacci

Esta sucesion se puede representar con rectangul os, la manera de construirlos es dibujando dos rectangul os que
representen el tamario uno: arriba uno de tamafio dos, ala derecha uno de tamario tres, abajo uno de tamafio 5...
COmMo Sigue:

Grafica 2
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Rectangulos de Fibonacci

Estos rectangul os propician la construccion de espirales. El siguiente diagrama muestra como se construye una
espiral a partir de los rectangulos, laespiral de Fibonacci.

Esta curva se encuentra en la naturaleza en la caparazén del caracol detierra o de mar. Mientras que las espirales
rectangulares de Fibonacci incrementan en tamafio con un factor de Phi (1.618) por cada cuarto de giro (i.e. un
punto en un cuarto de vuelta adicional alrededor de la curvaestda 1.618... mas del centro, y esto se aplicaatodos
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los puntos en la curva). Laespiral conocida como de Nautilus da una vuelta compl eta antes que los puntos se
muevan afactor de 1.618... del centro.

Grafica3

Espiral de Fibonacci

Fibonacci y pétalos en las flores
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También en los pétal os de algunas flores se encuentra el nUmero de Fibonacci.

El randnculo tiene 5 pétalos; loslirios e iristienen 3 pétal os; algunos delfinios tienen 8; la caléndulatiene 13

pétal os, algunos asteres tienen 21 mientras que las margaritas pueden encontrarse con 34, 55 o0 hasta 89 pétalos,
todos numeros de Fibonacci.

L as espirales se encuentran en algunas flores, algunos vegetales y frutos.

NUmeros de Fibonacci y la ramificacion de las plantas

file:///C|/Mis%20documentos/Comité%20editor... HTM%20y%20PDF/Irene%20Sanchez%20Guevara.htm (18 of 24) [09/10/03 04:33:59 p.m.]



Matematica medieval

Laramificacion de algunas plantas tiene un patron que corresponde a los nimeros de Fibonacci en |os puntos de
crecimiento.

El patron de crecimiento que muestra la figura supone gue se hecesitan dos meses para que la planta empiece a
crecer y sea suficientemente fuerte pararamificar, y que se ramifica cada mes (mismos supuestos gque €l problema
de los congjos).

La planta tiene un patron de crecimiento muy parecido a que se muestra en lailustracion; es la cebadilla
(Achillea ptarmica).
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Ademés de la obra de los mateméticos citados, la atmésfera intelectual existente contribuy6 al renacimiento
cientifico en laque la cultura medieval occidental alcanza su apogeo. En los siglos siguientes esta atmosfera se va
modificando, €l espiritu medieval, bajo € signo del humanismo, se convierte en € espiritu moderno, que se
caracteriza por la aceleracion del progreso cientifico, que aln persiste y con mas impetu.

La Europa de laBagja Edad Media se vio alterada por una serie de influencias revol ucionarias que transformaron
la civilizacion medieval en la civilizacion moderna, |as traducciones de las obras griegas fueron las que
revitalizaron intelectualmente a Europa. L e ensefiaron que la natural eza obedece un plan matematico armonioso,
estético; la naturaleza no solo esracional y ordenada sino que esta regida por leyes inexorables e inmutables, 10
gue impulsb a los cientificos europeos a estudiar |a naturaleza (subrayando su liga permanente con larealidad),
hecho que hizo resurgir las matematicas y la ciencia

A continuacion se presenta un cuadro que resume |as contribuciones de los matemati cos més destacados durante
esa época. aungue las condiciones eran poco favorables para € fortalecimiento de las matematicasy a principio
de esta erala sofocaron, mientras haya fendmenos naturales que requieran explicaciéon y problemas de la
humanidad que exijan solucion, el avance de la matemética persistir. Esta tabla esta disefiada para abarcar las
contribuciones de ese periodo que comprende varios siglos (Vv - Xv), escrita de manera comprensible, cuidando
alcanzar €l objetivo correspondiente expresado en laintroduccion.

Tabla?2

Contribuciones al desarrollo dela matematica durante la Edad M edia

Nombre Origen Contribucion Fecha
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Aryabhata Hindu Funciones circulares Siglo V
Funciones aritméticas
Andlisis indeterminado

Proclo Griego Comentarios sobre 410 - 485
Ptolomeo y Euclides

Eutocio de Ascalén |Griego Comentarios sobre 480
Apolonio y Arquimedes,
procedimientos para los
célculos numéricos

Anthemius de Griego Libro: "Ensefianzas -534
Tralles Maravillosas"
Brahmagupta Hindu "The Opening of the 598 - 660

Universe" usd metodos
algebraicos en astronomia

Antifon Griego Escribio sobre la 480 -
cuadratura del circulo

Brahmagupta Hindu Cuadrilatero inscrptible  |Siglo VII

Contribuciones de India

Cero, numeros positivos y negativos, sistema posicional base 10, simbolismo algebraico.

Nombre Origen Contribucion Fecha

Al-Khuwarizmi Arabe "Algebra", "Algoritmos" 780 - 850
difundid el uso de
numerales hindues

Thabit Arabe NUmeros amigos Siglo IX

Abu-Kamil Arabe Algebriza geometria 850 - 930
"Tratado sobre el
pentagono y el decagono™

Abul-Al-Wafa "Almagesto” explicauso 940 - 998
de las tangentes para
célculos, y demas
funciones trigonométricas
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Al-Mahani Arabe Algebriza Arquimedes Siglo IX

Albategi (Abu- Arabe Célculo preciso de la 850 - 929

Abdullah Mamad duracién del afio

Ibn-Jabir Al

Battani)

Al-Haytan Arabe Geometria Optica Siglo X

Al-Birinicon Arabe Algebriza Poligonos Siglo X
regulares

FUENTE: Tabla disefiada por |as autoras a partir de los datos encontrados en las obras
yacitadas.
Conclusiones

L as caracteristicas del medioevo fueron el olvido de las incdgnitas relacionadas con los fendmenos naturales,
pues su causalidad se situaba en las manos del Ser Supremo, también destacaron lainseguridad, laignorancia, la
supersticion, el miedo y, sobre todo, laintolerancia. Las disciplinas que se cultivaron fueron fundamentalmente la
retérica, lajurisprudenciay lateologia. Las ciencias clasicas se consideraron brujeria o magia negra. Los castigos
corporales se supusieron Utiles para salvar alos cul pables de la condenacion eterna, por 1o que aparecio la Santa
Inquisicion, que se mantuvo en funciones desde 1231 hasta 1834. Sin embargo, se hicieron progresos que
sirvieron de base para | os trabajos realizados en |a siguiente etapa de |la humanidad; 1os descubrimientos
geograficos, el mercantilismo y el rencuentro con el humanismo griego que dieron lugar a Renacimiento, en
particular se gestaron dos figuras béasicas que han |legado hasta nuestros dias, las universidadesy €l oficio del
profesor o intelectual urbano.

El ambiente del medioevo era contrario al desarrollo de las matematicas, sin embargo, a pesar de todos los
obstacul os no sucumbi 6, esperd las condiciones propicias para resurgir tomando nuevo impetu, pero se observa
gue la postura, las creencias, los intereses de la gente en el poder es definitiva paraimpulsar o sofocar el
desarrollo de unarama del saber.

Realmente, la base del resurgimiento de las mateméticas no se encontrd en los conocimientos generados durante
el medioevo histérico, sino més bien en retomar y difundir los conocimientos clésicos de los griegos
acompafiados por un cambio de actitud, laliberacion del yugo g ercido por lalglesia, € deseo de conocer los
secretos de la naturaleza "la natural eza fue creacion de Dios 'y los caminos de Dios pueden ser entendidos’, 1a
libre expresion y difusion de los descubrimientos realizados.
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El conocimiento matemético ha seguido siempre el mismo camino, parte de un problema por resolver o una
pregunta por contestar, echa mano de |os conocimientos anteriores, construye sobre ellos. Alli encuentralos
instrumentos para resolver su problema, e incluso sigue creciendo, con lo que disefia instrumentos que de
momento parecen dificiles de aterrizar, aplicar alarealidad, pero que en adelante seran utilizados para resolver
otras cuestionesy a partir de alli continuar la evolucion.

El clima parece propicio para continuar creciendo, pero |o que ahora nos puede detener es, como entonces, la
ambicion sin freno, la sed desmedida de poder, de acaparamiento, la guerrainjusta, la desigualdad econémica, €l
hambre. Tal vez estemos en el umbral de una nueva edad media pues, a pesar del gran apoyo que representa el
uso de la computadora, las diferencias sociales y culturales se han profundizado y esto, historicamente, ha
desencadenado la guerray una nula preocupacion por la humanidad en todos sus aspectos, 10 que convertiria en
vigentes las palabras de Engels: " También lainvestigacion de la naturaleza se realizaba entonces en un ambiente
de revolucion general, siendo en si misma enteramente revolucionaria: en efecto, tenia todavia que conquistar
parasi € derecho alaexistencia."
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