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Pre fa cio

Du ran te años he tra ba ja do con pro fe so res y es tu dian tes
fo men tan do la in clu sión de ma te rial his tó ri co en la en se- 
ñan za de las ma te má ti cas; un ma te rial que ayu da a hu ma ni- 
zar las, pues las aso cia a sus raíces hu ma nas y res pon de a
pre gun tas co mo: ¿por qué apa re cie ron las ma te má ti cas?
¿Có mo se uti li za ban? ¿Por qué son im por tan tes? Una in for- 
ma ción que los es tu dian tes ne ce si tan pa ra po der res pon- 
der a las eter nas du das que los aco san: ¿es to pa ra qué sir- 
ve? ¿Aca so lo va mos a uti li zar al gu na vez? En unos cu rrí cu la
ya de por sí ati bo rra dos, la in tro duc ción de nue vos ma te ria- 
les re sul ta com pli ca da; pe ro he des cu bier to que un mo do
efi cien te, fruc tí fe ro y atrac ti vo de in cor po rar con te ni do his- 
tó ri co a las ma te má ti cas es me dian te el uso de pro ble mas
rea les pro pues tos y re suel tos por nues tros ante pa sa dos. Un
sis te ma del que, en char las y ac ti vi da des pro fe sio na les re la- 
cio na das con es te te ma, los pro fe so res que lo apo yan me
han co men ta do sus im pre sio nes.

En un li bro de ac ti vi da des pen sa do co mo he rra mien ta
de en se ñan za en cla se de ma te má ti cas, Lear ning ac ti vi ties
from the his to ry of ma the ma ti cs (Swe tz, 1994), in cluí una
sec ción so bre pro ble mas ma te má ti cos. Pro ble mas que fue- 
ron re ci bi dos con en tu sias mo por los lec to res, quie nes los
uti li za ron con éxi to con sus es tu dian tes. Pos te rior men te,
co mo edi tor de la re vis ta elec tró ni ca Lo ci, pu bli ca da por la
Ma the ma ti cal As so cia tion of Ame ri ca, se me ocu rrió com pi- 
lar la sec ción «Pro ble ms from ano ther ti me» («Pro ble mas de
otros tiem pos»), que ofre cía una am plia se lec ción de pro- 
ble mas his tó ri cos pa ra ser uti li za dos en las au las. Los pro fe- 
so res vol vie ron a apre ciar mi es fuer zo, com pro ban do que
su con te ni do mo ti va ba mu cho a los alum nos, tan to du ran te
las cla ses co mo a la ho ra de ha cer los de be res.
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Ani ma do por es ta res pues ta, y sien do de la fir me opi- 
nión de que ta les pro ble mas son un va lio so re cur so di dác ti- 
co, he de di ca do es te li bro a la cues tión del uso de pro ble- 
mas his tó ri cos en la en se ñan za de las ma te má ti cas. Los ma- 
te ria les que en él se in clu yen pre ten den ser es pe cial men te
ade cua dos pa ra las ne ce si da des de los pro fe so res y alum- 
nos de ma te má ti cas de se cun da ria; pe ro con si de rar es tos
pro ble mas y sus im pli ca cio nes tam bién re sul ta rá be ne fi cio- 
so pa ra aque llos uni ver si ta rios que es tu dien ma te má ti cas
ge ne ra les o his to ria de las ma te má ti cas. Los pri me ros dos
ca pí tu los per mi ten ob te ner una vi sión ge ne ral so bre la re le- 
van cia de los pro ble mas his tó ri cos tan to en el pro ce so de
apren di za je co mo en la com pren sión de las ma te má ti cas,
ade más de pre sen tar di ver sas es tra te gias pa ra el uso de los
mis mos. A con ti nua ción, los ca pí tu los del 3 al 16 pro por cio- 
nan una se lec ción de apro xi ma da men te qui nien tos pro ble- 
mas. El ca pí tu lo 17 pre sen ta las so lu cio nes téc ni cas que
con ma yor pro ba bi li dad fue ron uti li za das en la épo ca en la
que se con ci bie ron los pro ble mas, es de cir, los mé to dos
uti li za dos por quie nes pri me ro los re sol vie ron. Por úl ti mo,
en el ca pí tu lo 18 ha blo so bre el uso de los pro ble mas his tó- 
ri cos y ani mo al lec tor a bus car otros.

Los pro ble mas se han se lec cio na do aten dien do tan to a
su ade cua do con te ni do ma te má ti co co mo a las di fe ren tes
his to rias so cia les y cul tu ra les que nos cuen tan so bre los
usos de las ma te má ti cas. Sus orí genes van des de las ins- 
crip cio nes cu nei for mes en an ti guas ta bli llas ba bi ló ni cas del
2000 a. C. has ta el Pa pi ro ma te má ti co Rhind egip cio (1650
a. C.), pa san do por el ma nual ma te má ti co chino Los nue ve
ca pí tu los (c. 100 d. C.); des de el pri mer li bro im pre so en
Eu ro pa so bre arit mé ti ca, la Arit mé ti ca de Tre vi so (1478),
has ta The La dies Dia ry del si glo XVI II y el Far mer’s Al ma nac
del si glo XIX del Sal va je Oes te. Ca da se rie de pro ble mas
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vie ne pre ce di da por un pre fa cio con al gu nos co men ta rios
per ti nen tes y al gu nas ilus tra cio nes es co gi das.

Ana li zar y es tu diar es tos pro ble mas pue de ser vir pa ra
pre sen tar a la cla se un nue vo con cep to ma te má ti co o re for- 
zar al guno ya es tu dia do. En sí mis mo, ca da pro ble ma tam- 
bién pro por cio na una bre ve ané c do ta so bre por qué se ne- 
ce si tan las ma te má ti cas. Igual men te, el con tex to de los
pro ble mas pro por cio na al lec tor de ta lles so bre có mo era la
vi da de las per so nas en la épo ca en la cual fue ron es cri tos.
Su con te ni do co nec ta las ma te má ti cas con la so cie dad y,
da do que no son ele men tos ce rra dos, es te as pec to per mi te
uti li zar los tan to pa ra la en se ñan za in ter dis ci pli nar co mo pa- 
ra ge ne rar di fe ren tes de ba tes en cla se.

Co mo com ple men to a los dis tin tos gru pos de pro ble- 
mas hay bre ves di gre sio nes ti tu la das «¿Qué es tán ha cien- 
do?». Su ob je ti vo es en ri que cer aún más la com pren sión de
los pro ble mas ma te má ti cos lle ga dos de épo cas le ja nas,
pues des ta can al gu nos de los in te re san tes ras gos cul tu ra les
e his tó ri cos que se en cuen tran en ellos y pro por cio nan pis- 
tas so bre el pro ce so se gui do an ta ño pa ra su re so lu ción. Las
so lu cio nes a los pro ble mas se en con tra rán al fi nal del li bro,
jun to a un glo sa rio de tér mi nos y una bi blio gra fía que in clu- 
ye tan to su ge ren cias de lec tu ra, co mo las fuen tes ci ta das
en el tex to.

Mi es pe ran za es que los pro fe so res ex pe ri men ten con
las ideas y con cep tos aquí pre sen ta dos, que se em bar quen
en ex pe di cio nes de apren di za je y com pren sión jun to con
sus es tu dian tes y que ter mi nen crean do sus pro pias co lec- 
cio nes de pro ble mas his tó ri cos, gra cias a los cua les tan to
ellos co mo sus alum nos pue den aca bar apre cian do aún
más las ma te má ti cas y sus orí genes hu ma nos.
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Los pro ble mas ma te má ti cos
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1. Los pro ble mas des crip ti vos. Hue llas de la
his to ria de las ma te má ti cas

Di bu jo de la ór bi ta de Mar te rea li za do por Johan nes Ke- 
pler y pu bli ca do en su As tro no mia no va (1609). Mues tra el
apa ren te mo vi mien to re tró gra do del pla ne ta tal cual fue re- 
gis tra do en tre 1580 y 1596 si guien do la por en ton ces im- 
pe ran te teo ría pto le mai ca. En su épo ca, es te dia gra ma era
lla ma do pa nis qua dra ge si ma lis, o «pan de Cua res ma». Uti li- 
zan do los pre ci sos da tos que acu mu ló du ran te quin ce años
de ob ser va cio nes as tro nó mi cas, Ke pler re fu tó esa teo ría y
de mos tró que el pla ne ta re co rría una ór bi ta elíp ti ca.

Una vi sión ge ne ral

Des de un pun to de vis ta his tó ri co, re sul ta in te re san te,
así co mo bas tan te re ve la dor, que al gu nos de los pri me ros
tex tos es cri tos con sis tan en «pro ble mas des crip ti vos». Es tos
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ejer ci cios pa ra el apren di za je de las ma te má ti cas tie nen mi- 
les de años de an ti güe dad y apa re cie ron por pri me ra vez
en la cuen ca del Ti gris-Éu fra tes, la an ti gua Me so po ta mia.
Los mi lla res de ta bli llas de ar ci lla des cu bier tos por los ar- 
queó lo gos en es ta re gión per mi ten en tre ver la evo lu ción
de la es cri tu ra. Las ta bli llas más an ti guas que se han en- 
contra do pre sen tan la hue lla de di fe ren tes fi chas de ba rro,
con ta do res ma te má ti cos con cre tos cu ya mar ca im pre sa de- 
sig na ba un va lor nu mé ri co. Po co a po co, es te sis te ma se
fue in cor po ran do a una for ma más fle xi ble de es cri tu ra, la
cu nei for me.

Pa re ce que los pri me ros pro duc tos de es te pro ce so fue- 
ron ta bi llas nu mé ri cas, re gis tros que con te nían da tos de ac- 
ti vi da des so cia les co mo las canti da des re co gi das du ran te la
co se cha o los im pues tos pa ga dos y «tex tos con pro ble- 
mas», es de cir, con jun tos de pro ble mas pa ra los que se
bus ca ba una so lu ción, o bien un pro ble ma con cre to con
una res pues ta y el pro ce so que con du cía a su so lu ción. La
ex ca va ción en el re cin to de un tem plo de la ciu dad su me ria
de Shu ru ppog sacó a la luz el más an ti guo de los pro ble- 
mas des crip ti vos co no ci dos, re dac ta do du ran te el IV mi le nio
a. C.

Un gra ne ro de ce ba da. Un hom bre re ci be 7 si la [de grano]. ¿Cuán tos
eran sus hom bres? [I. e. ¿Cuán tos hom bres pue den re ci bir una ra ción?].
(Rob son 2007, 75).

Un es cri ba que res pon die ra a es ta pre gun ta te nía que
co no cer cuál era la ca pa ci dad de un gra ne ro: 2.400 gur,
don de 1 gur = 480 si la; la ta bli lla pro por cio na la res pues ta
co rrec ta en no ta ción se xa ge si mal. Si bien el con te ni do de
es tos pro ble mas pue de pa re cer nos hoy bas tan te mun dano,
su me ra exis ten cia de mues tra la im por tan cia de los pro ble- 
mas des crip ti vos.
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Los pro ble mas des crip ti vos —aque llos cu yo enun cia do
pre sen ta los da tos na rran do una his to ria o des cri bien do
una si tua ción— son ex ten sio nes na tu ra les de la en se ñan za
oral y en ellos, en vez de te ner una úni ca y tran si to ria con- 
fron ta ción ver bal con un pro ble ma, uno man tie ne una re la- 
ción pro lon ga da con el mis mo. Con el tiem po, la for ma es- 
cri ta per mi tió que los pro ble mas se es tan da ri za ran y se es- 
ta ble cie ra un re gis tro de co no ci mien tos ma te má ti cos im- 
por tan tes, así co mo de las si tua cio nes en las que es tos ha- 
bían de apli car se. En cier to sen ti do, se tra ta ba de un ins tru- 
men to de adoc tri na mien to so cio-ma te má ti co. Es te re gis tro
es pe ci fi ca ba qué ma te má ti cas eran im por tan tes y qué si- 
tua cio nes jus ti fi ca ban su uso. Por lo tan to, los pro ble mas
des crip ti vos nos pro por cio nan un tes ti mo nio his tó ri co no
so lo de los usos so cia les, sino tam bién del cam bian te pa so
de las ma te má ti cas a lo lar go del tiem po; con cre ta men te,
del mo do en que las ma te má ti cas eran uti li za das y cuá les
eran sus apli ca cio nes so cia les. Los pro ble mas des crip ti vos
son las «hue llas» de ja das por la his to ria de las ma te má ti cas
y su en se ñan za. Des de el pun to de vis ta de las ma te má ti- 
cas, nos en se ñan dón de he mos es ta do y la di rec ción ha cia
la cual nos di ri gi mos. Su ca mino de li nea un via je de par ti ci- 
pa ción y com pren sión, ade más de de mos trar el po der de
las ma te má ti cas.

Un buen ras trea dor pue de de cir mu chas co sas a par tir
de unas hue llas. Un ca za dor de cier vos que si gue a su pre sa
pue de de ter mi nar si el ani mal se es tá mo vien do con ra pi- 
dez, si ha sal ta do, co mi do be llo tas en el sue lo del bos que o
se ha reu ni do con otros cier vos; pue de, in clu so, de ter mi nar
en qué pun to el ca za dor po dría ade lan tar se a él. Del mis mo
mo do, los pro ble mas des crip ti vos de jan un ras tro, el cual
pue de de cir nos có mo se uti li za ban las ma te má ti cas, pa ra
qué ta reas, así co mo re ve lar los in te re ses y prio ri da des de
la so cie dad que los pro du jo.
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Al ser una ex ten sión de una tra di ción de en se ñan za oral,
los pro ble mas des crip ti vos la su ple men ta ron y ter mi na ron
por reem pla zar la al con ver tir se en un me dio pa ra el es tu dio
in di vi dual y per so nal. An tes de que apa re cie ran los «li bros»,
es tos pro ble mas cons ti tuían el des car na do nú cleo de aque- 
llo que ha bía de con ser var se y pro mo cio nar se. La apa ri ción
de los pro ble mas des crip ti vos si guió al na ci mien to del ur- 
ba nis mo en la Me so po ta mia me ri dio nal y a la crea ción de
un Es ta do uni fi ca do muy cen tra li za do. El Es ta do era go ber- 
na do por un déspo ta y con tro la do me dian te una am plia or- 
ga ni za ción bu ro crá ti ca. La ma yo ría de los pro ble mas des- 
crip ti vos que se han en contra do son tex tos es co la res des ti- 
na dos a la for ma ción de los es cri bas que en tra rían al ser vi- 
cio del Es ta do. Al prin ci pio, la su pre ma cía de Me so po ta mia
des can sa ba so bre la agri cul tu ra, que a su vez de pen día de
la irri ga ción y la con ser va ción del agua. Se gún la teo ría del
an tro pó lo go so cial Karl Wi ttfo gel, es te ti po de «so cie da des
hi dráu li cas» com par te unas ca rac te rís ti cas co mu nes, la prin- 
ci pal de las cua les es una bu ro cra cia do mi nan te cu ya ta rea
es ini ciar y man te ner obras pú bli cas co mo la cons truc ción
de di ques, ca na les y al ma ce nes de grano, así co mo di ri gir
el uso de la tie rra y re cau dar im pues tos (Wi ttfo gel 1957).
Cues tio nes to das ellas evi den tes en las ta bli llas con pro ble- 
mas que se han con ser va do. De las co lec cio nes de pro ble- 
mas emer ge un pa trón de in te re ses so cia les y una ca de na
de si tua cio nes que exi gen una con si de ra ción ma te má ti ca
(véa se la fig. 1.1).
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La re so lu ción de pro ble mas por par te de los es cri bas si- 
gue un pro ce di mien to es tric to, que es tá pen sa do pa ra ob- 
te ner una ci fra. Se ha ce hin ca pié en la com pu ta ción nu mé ri- 
ca. Las si tua cio nes des cri tas en los pro ble mas se ex pre san
con fre cuen cia por me dio de la me di ción de ob je tos y de
ac ti vi da des de la vi da dia ria. A los es cri bas se les pi de que
cal cu len el área de te rre nos, la lon gi tud de ca na les, la canti- 
dad de tie rra ex traí da de una ex ca va ción o el nú me ro de la- 
dri llos ne ce sa rios pa ra cons truir una es truc tu ra:

Po seo dos cam pos de grano. Del pri me ro ob ten go 2/3 de fa ne ga de
grano por uni dad de área; del se gun do, 1/2 fa ne ga por uni dad de área.
La co se cha del pri mer cam po so bre pa sa a la del se gun do en 50 fa ne gas.
El área to tal de los dos cam pos jun tos es de 300 uni da des cua dra das.
¿Cuál es el área de ca da cam po? (Van der Waer den 1983, 158).

Un hom bre trans por ta 540 la dri llos una dis tan cia de 30 va ras. [A cam- 
bio de es ta ta rea] le en tre gan 1 ban de grano. Aho ra trans por ta 300 la- 
dri llos y ter mi na el tra ba jo. ¿Cuán to grano le en tre gan? [1 ban = 10 si la

(li tros)]. (Rob son 2007, 115).

A pe sar de su apa ren te men te es tre cha re la ción con los
acon te ci mien tos de la vi da dia ria, los es ce na rios ma te má ti- 
cos re sul tan tes son a me nu do po co rea lis tas. La si tua ción
no es más que un te lón de fon do pa ra las ma te má ti cas. El
pun to has ta el cual las ma te má ti cas do mi nan la apli ca ción
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que da me jor ilus tra do en los pro ble mas geo mé tri ca men te
con ce bi dos, co mo los si guien tes:

Un te rreno trian gu lar [con for ma de trián gu lo rec tán gu lo] se di vi de
en tre seis her ma nos me dian te lí neas equi dis tan tes per pen di cu la res a la
ba se del trián gu lo. La lon gi tud de la ba se es de 390 uni da des y el área
del trián gu lo es de 40.950 uni da des cua dra das. ¿Cuál es la di fe ren cia de
área en tre te rre nos ad ya cen tes? (Neu ge bauer y Sa chs 1945, 52).

Una ca ña es tá apo ya da en un mu ro. Si la ba jo 9 pies [des de el ex tre- 
mo su pe rior], el ex tre mo in fe rior se des pla za 27 pies. ¿Qué lon gi tud tie- 
ne la ca ña? ¿Qué al tu ra tie ne el mu ro? (Van der Waer den 1983, 57).

Tam bién hay pro ble mas cu ya in ten ción ma te má ti ca no
re sul ta ob via, por ejem plo, «la me di ción de pie dras»:

Me en contré con una pie dra pe ro no la pe sé; des pués de qui tar le 1⁄7
y lue go 1⁄13 [de lo que que da ba], en contré que pe sa ba 1 man na. ¿Cuál
era el pe so ori gi nal de la pie dra? (Ka tz 2003, 27).

Ade más de en Me so po ta mia, se han en contra do co lec- 
cio nes de pro ble mas con te mas y for ma tos si mi la res en
otras «so cie da des hi dráu li cas» del mun do an ti guo: Egip to y
Chi na. Una de las po cas co lec cio nes de pro ble mas des crip- 
ti vos que se con ser van del an ti guo Egip to la en contra mos
en el Pa pi ro ma te má ti co Rhind. Es te con jun to de 85 pro ble- 
mas, com pi la dos apro xi ma da men te en el 1650 a. C., es ta ba
des ti na do a la for ma ción de es cri bas. Ca da pro ble ma es tá
aso cia do a un as pec to de la vi da co ti dia na egip cia:

Di vi de 100 pa nes en tre 10 hom bres: in clui dos un bar que ro, un ca pa- 
taz y un por te ro, que re ci ben ra cio nes do bles. ¿Cuál es la par te de ca da
uno? (Cha ce 1979, 84).
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¿Cuán tas ca be zas de ga na do hay en un re ba ño cuan do 2⁄3 de 1⁄3 de
ellas es igual a 70, la canti dad que se de be al due ño co mo tri bu to?
(Cha ce 1979, 102).

La teo ría de que las gran des pi rá mi des de Egip to fue ron
cons trui das con gru pos de tra ba ja do res es cla vos ha de
aban do nar se. Los ar queó lo gos se han da do cuen ta de que
fue ron cons trui das por obre ros es pe cia li za dos, pa ga dos por
su tra ba jo con ra cio nes de grano, pan y cer ve za. Las co lec- 
cio nes de pro ble mas egip cios así lo con fir man.

La que qui zá sea la más or ga ni za da, com ple ta e in flu- 
yen te co lec ción de pro ble mas des crip ti vos del mun do an ti- 
guo la en contra mos en el Jiu zhang suans hu (Los nue ve ca- 
pí tu los del ar te ma te má ti co) de Chi na (c. 100 d. C.). Los
247 pro ble mas que com po nen es ta co lec ción, jun to con el
mo do de re sol ver los y sus co men ta rios ane jos, aten dían a
las ne ce si da des del Im pe rio chino. Ca da uno de sus nue ve
ca pí tu los es tá de di ca do a una apli ca ción ma te má ti ca con- 
cre ta:

1. Me di ción de te rre nos.
2. Pro ce sa do de mi jo y arroz.
3. Dis tri bu ción me dian te pro gre sio nes.
4. La do cor to: me di ción y agri men su ra.
5. Con sul tas so bre la cons truc ción: tra ba jos de in ge nie- 

ría.
6. Im pues tos im par cia les: im pues tos y asig na ción de ta- 

reas.
7. «Ex ce sos y de fi cien cias»: ecua cio nes li nea les.
8. Mo dos de cal cu lar me dian te ta bu la ción: sis te mas de

ecua cio nes.
9. Trián gu los rec tán gu los: agri men su ra.


