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TEMA 10

SUCESIVAS AMPLIACIONES DEL_CONCEPTO DE NUMERO. EVOLUCION
HISTORICA Y PROBLEMAS QUE RESUELVE CADA UNA.

1. INTRODUCCION.

Habitualmente, presentamos los diferentes conjuntos de nimeros de una manera
didactica. Construimos los conjuntos y los dotamos de unas propiedades. Luego,
planteamos un problema tal que su solucién es la construccién de un nuevo conjunto
gue amplie el anterior. Comenzamos con & conjunto de los nimeros naturales, que es
un semianillo abeliano. La ecuacién x+a=b con a>b no tiene solucion. Ampliamos con
el conjunto de los nimeros enteros, que es un anillo conmutativo con elemento unidad.
Laecuacion ax=b con a no divisor de b no tiene solucién. Aparece e conjunto de los
numeros racionales, que tiene estructura de cuerpo. Y resulta que € nimero p que todos

conocemos, 0 e nimero /2 que es la diagona del cuadrado de lado 1, no estén en ese
conjunto. Se amplia con los nimeros irracionales, formando el conjunto de los reales. Y
por dltimo, este conjunto no soluciona la ecuacion x*+1=0. Redlizamos la Cltima
ampliacion, apareciendo € conjunto de los nimeros complejos.

En este tema, vamos a ver la evolucién histérica que ha habido del nimero. Y no
coincide con la didactica. En ambas comenzaremos por € nimero natural, ya que éste
surge debido de la necesidad humana de contar. Desde que € hombre se puede
considerar como tal, ha existido dicha necesidad. Pero a partir de aqui todo lo demés es
diferente. EI nUmero cero surge mucho después que otros, las fracciones aparecen antes
gue los negativos, etc. Para ver esta evolucion historica, repasaremos los
descubrimientos que han redizado las civilizaciones mas importantes, en orden
cronol égico.

En la segunda parte del tema trataremos las sucesivas ampliaciones del concepto de
nimero y veremos que problemas resuel ve cada una de ellas.

2. DESARROLLO HISTORICO DEL CONCEPTO DE NUMERO.

Antiguamente, se definia la matematica como la ciencia del nUmero, la magnitud y
la forma. Estos conceptos comenzaron a desarrollarse primero a partir de diferencias y
contrastes entre elementos del entorno del hombre primitivo, y luego a partir de
semejanzas.

El primer procedimiento aritmético de la historia comenz6 con € artificio que
[lamamaos correspondencia biunivoca miembro a miembro. Este procedimiento permitia
a cualquier persona la posibilidad de comparar dos conjuntos, aungue no tuviesen la
misma naturaleza. Se evitaba asi contar de forma abstracta, ya que no se sabia.

2.1. El Hombre de Cromarion.

Los dedos de la mano pueden utilizarse facilmente para representar conjuntos de
hasta 5 6 10 elementos (dependiendo de si se usan una o las dos manos) y hasta 20
anadiendo los dedos de los pies. Cuando los dedos eran insuficientes, se recurrian a
otros métodos, como era usar montones de piedras, de conchas o de cualquier otro
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elemento. Los montones eran grupos de cinco o diez piedras, lo cua significaba que
empezaban a utilizar, sin saberlo, un sistema quinario o decimal, como consecuencia de
contar con una o dos manos.

Pero estos montones eran un méodo efimero de conservar informaciéon. Asi que
comenzaron a realizar muescas en huesos. Esta comprobado que € hueso o pedazo de
madera tallado, es e método més utilizado en la historia de la contabilidad. Los restos
mas antiguos datan del 35.000 - 20.000 aC. Las muescas podian representar un censo
de personas, cosas 0 animales. O estar hechas por un guerrero y representar sus armas.
O por un cazador y llevar asi |a contabilidad de las piezas de caza.

2.2. Los Sumerios.

La primera escritura conocida aparecio poco antes de finales del 1V milenio en €
pais de Sumer, situado en la baja Mesopotamia, entre las cuencas inferiores de los rios
Tigrisy Eufrates. La escritura se realizaba en tablillas de arcilla, que eran el “papel” de
la época.

Esas tablillas se utilizaban para redlizar anotaciones de cantidades asociadas a
diversas clases de mercancias, siendo las primeras actas contables que se conocen.
V eamos como se realizaban dichos apuntes.

Los sumerios contaban utilizando la base 60 (sistema sexagesimal) en lugar de la
base quinaria o decimal. Todavia quedan restos de esa base, por ggemplo en laforma de
medir un &ngulo o en la medida ddl tiempo.

La utilizacion de la base 60 implicaba el conocimiento de 60 signos y palabras
digtintas para nombrar a los numeros del 1 a 60 (todavia no se conocia € cero). Esto se
resolvia usando e 10 como unidad auxiliar. Asi, se tenian diez paabras para los
nimeros del 1 a 10. El sistema da nombre a los mltiplos de 10 hasta e 60 incluido. El
60 implica un nuevo orden. Del 60 se acanza e 600. Del 600 a 3600. Y asi
sucesivamente. La forma de obtener las unidades del sistemaeran 1 — 10 — 60 (10x6) —
600 (10x6x10) — 3600 (10x6x10x6) — 36000 (10x6x10x6x10)...

Pero, ¢Como se escribian estos nimeros que ya tenian nombre?. Los sumerios
asignaron a cada numero de la serie anterior (1, 10, 60, 600, 3600, 36000, 216000) un
simbolo. Al principio, entre los afios 3.200 — 3.100 aC. las cifras se representaban
mediante unos simbolos dispuestos verticalmente. A parir de la primera mitad del 11
milenio a.C. cambiaron a una disposicion horizontal. Y en e siglo XXVII aC. apareci6
la escritura cuneiforme, debido simplemente a un cambio en el instrumento de escritura.

El sistema se basaba en e principio aditivo. Los nueve primeros nimeros naturales
se representan repitiendo el signo de la unidad tantas veces como sea preciso; los
numeros 20, 30, 40 y 50 repitiendo € de las decenas; los nimeros 120, 180, etc.
repitiendo € signo de la sesentena, y asi sucesivamente.

Era bastante usua gue esta forma de escritura exigiera repeticiones desmesuradas de
signos. Asi, pararepresentar el nimero 3599 se empleaban 26 cifras. Por tanto, surgio el
método sustractivo, representando, por gemplo € 9 como 10 — 1. Aparecié un nuevo
signo que equivaia a nuestro signo menos actual.
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Fig. 1. Evolucion gréfica de las cifras de origen sumerio

2.3. L os Semitas.

Por semitas, entendemos varios pueblos diferentes, como los acadios, los asirios, los
babilonios y otros méas. Cuando estos pueblos (por € orden en que los hemos
nombrado) llegaron a Sumeria, se produjo un cambio en los sistemas de numeracion. Se
produjeron tres etapas fundamentales, debido a que los semitas utilizaban un sistema
decimal.

La primera etapa corresponde a una asimilacién por los acadios de la cultura
sumeria, adoptando el sistema sexagesmal. En la segunda etapa, se produce la
convivencia de los sistemas sexagesimal y decimal. Y en latercera etapa, se elimina por
completo el sistema sexagesimal.

A pesar de lo dicho anteriormente, en la época babilonica, los eruditos utilizaban un
sistema de numeracion posicional muy parecido al nuestro. Solo se diferenciaba en que
la base usada era la 60. Es dificil determinar con precision cuando se produjo, pero en
esta época aparecio € primer cero, para significar la ausencia de unidades
sexagesimales de cierto rango. Cada vez que faltaba una potencia de 60, representaban
mediante este simbolo la ausencia de la misma, en lugar del espacio vacio. El simbolo
tenia la significacion de vacio, pero todavia no estaba pensado en e sentido de nada.
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2.4. Los Egipcios.

Cas d mismo tiempo que en Mesopotamia, 10s egipcios inventaron un sistema de
numeracion, hacia el 3.000 a.C. Aunque habia contacto con los sumerios, € sistema que
se desarroll6 no fue tomado de €ellos, sino que es autéctono de los egipcios. El sistema
es decimal, pudiendo representar nimeros superiores a 10°. De hecho, posefan
jeroglificos para representar € 1y las seis primeras potencias de 10.
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Fig. 2. Cifras fundamental es de la numeracién
jeroglificaegipciay variantes

Esta notacién era una manera de representar por escrito la forma de contar que
tenian desde épocas arcaicas. Consistia en escribir los nimeros por aineacion o
acumulacion de objetos (piedras, conchas, guijarros, etc.) asociados cada uno de ellos a
orden de la unidad utilizada.
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Fig. 3. Representacion de unidades consecutivas de
cadaorden decimal.

Los hombres de la edad de piedra no representaron las fracciones, ya que no tenian
necesidad de ellas. Fue en la edad del Bronce, a adquirir algunos pueblos un nivel
cultural més eevado, cuando aparecid dicha necesidad. En los jeroglificos egipcios
encontramos inscripciones que representan fracciones unitarias. Las fracciones
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unitarias son aguellas cuyo numerador es 1. Para representarlas se utilizaba un
jeroglifico con forma de boca situado encima del nimero que actia como denominador.

Algunas fracciones, como ¥20 Y4, tenian simbolos especiales.

000 000
hoe 00 100 o 2
1 1
3 S 3 10 100
Fig. 4. Ejemplos de Fracciones Egipcias.

En Egipto existia otra notacion numérica diferente de la que hemos descrito. Era
utilizada por los escribas y se Ilamaba escritura hieratica. Los escribas, desde el
principio de las dinastias faradnicas, simplificaron €l trazo, dando lugar a signos
distintos de los jeroglificos, con el paso del tiempo.

2.5. Los Griegos.

Los griegos emplearon varios sistemas de numeracion a lo largo de su historia
Veamos los méas importantes.

2.5.1. LaNumeracion Atica.

Este tipo de numeracion atribuye un signo gréfico diferente a cada uno de los
numeros 1, 5, 10, 50, 100, 500, 1.000, 5.000, 10.000, 50.000 y emplea € principio de

adicion.
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Fig. 5. Sistema de notacion numérica de

inscripciones del Atica.

Este sistema presenta una particularidad: exceptuando a la unidad, los simbolos que
sirven para representar el 5 y las potencias de 10 corresponden a la inicial del nombre
griego que sirve para nombrarlas, o es una combinacion de esas letras numerales. Es |0
gue se llama € principio de acrofonia. Los simbolos 50, 500, 5.000 y 50.000 se denotan
mediante signos que siguen € principio multiplicativo. Para quintuplicar una potencia
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de 10 bastaba con incluir € simbolo que representa dicha potencia dentro del simbolo
gue representaa 5.

2.5.2. LaNumeracion Jonica o Alfabética.

Este sistema de numeracion es en base 10 y aditivo. Existen simbolos para las cifras
del 1 a 9, del 10 a 90 (sdlo multiplos de 10) y del 100 al 900 (solo mdiltiplos de 100).
En total son 27 simbolos.

Cuando €l nimero a escribir era superior a 1.000, sdlo tenian que escribir un nimero
y precederlo del acento. Eso indicaba que dicho nimero estaba multiplicado por 1.000.
Asi, se podian representar todos los nimeros inferiores a 10.000 con tan solo cuatro
simbol os.

Los 27 simbolos que se usaban correspondian con € afabeto griego. El alfabeto
actual solo tiene 24 letras, pero se utilizaba el arcaico, que disponia de tres mas.

2.5.3. Aportacionesdelos Griegos.

Los griegos también utilizaban fracciones. Comenzaron, a igual que los egipcios,
con fracciones unitarias, escribiendo € nimero y a continuacién un acento o sefid
diacritica. Poco después comenzaron a usar fracciones de cualquier tipo.

Establecieron la equivalencia de fracciones, a partir de las proporciones. Esto surgio
debido al interés de convertir un rectangulo de lados a'y b en un cuadrado, para lo que

. a_Xx
se precisabaresolver —=—
X

Uno de los fundamentos del pitagorismo era explicar todas las cosas por medio de
las propiedades de los nimeros naturales y de sus razones. Todo esto se vino abagjo
cuando descubrieron que habia elementos, como la diagona de un cuadrado de lado 1,
gue no eran medibles. A esos nimeros se les llamé inconmensurables. Posteriormente,
Euclides, en e Libro X de Los Elementos realiza una clasificacion de los nimeros
inconmensurables o irracionales.

2.6. L os Romanos.

Las cifras romanas, a igual que algunos sistemas de numeracion precedentes, no
permitieron a sus usuarios realizar caculos. Ello es debido a que son abreviaturas
destinadas a anotar y retener nUmeros.

Inicialmente, la numeracion romana se regia por € principio de adicién.
Posteriormente complicaron e sistema introduciendo una regla. Todo signo numérico
colocado a la izquierda de una cifra de valor superior se resta. Asi consiguieron no
repetir més de tres veces e mismo signo.

Las cifras romanas nacieron mucho antes que la civilizacién romana. Provenian de
los etruscos, y en general, de pueblositdlicos. Y estas, a su vez, tenian su origen en las

griegas.
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Si nos fijamos, la cifra mas alta es M que representa 1.000. Para representar
nimeros grandes, surgieron varias iniciativas. La que mas importancia tuvo fue la que
consistia en multiplicar por 1.000 toda expresién numérica que tuviese encima una barra
horizontal.

2.7. Los Hebreos.

En la épocarea (s. X-VI aC.) los hebreos utilizaron las cifras hieréticas egipcias,
desde la dominacién persa ala época helenistica (s. V-1 a.C.) fueron las cifras arameas,
y durante los primeros siglos de la era cristiana, gran parte de ellos manegjaban las letras
numerales griegas.

Para justificar esos cambios, hemos de saber que e pueblo de Israel, aunque
desempefio un papel de primer orden en la historia de las religiones, ha sufrido durante
toda su historia las influencias de sus pueblos vecinos, ya fuesen aliados, huéspedes o
conquistadores.

2.8. Los Chinos.

En China coexistieron dos esquemas de notacién numerica. En € primero de ellos
predominaba el principio multiplicativo y en el otro se utilizaba un sistema de notacion
posicional.

2.8.1. Sistema M ultiplicativo.

Para expresar los nimeros utilizan un sistema decima formado por 13 signos que
corresponden a las nueve unidades y alas primeras cuatro potencias de 10.

i o 10 + A la hora de representar un nimero,
. los chinos proceden por adicion vy
2 — multiplicacion ala vez. Por g emplo:
3 = we B
- el
- B R ELAT ST
5 ﬁ 1 000 :F Tox 10000 == 9 ¥ L0+ 5 R 100+ 60X 10+ 4
79,564
& 5y Fig. 7. Representacion de un nimero
7 . 10000 Ha
8 A
9 p

Fig. 6. Los 13 signos huméricos chinos.

Debido a la influencia china, los pueblos limitrofes adoptaron sistemas de
numeracion iguales o muy similares. Entre ellos tenemos a los japoneses, 1os habitantes
del reino de Anam (antiguo Vietnam), etc.

Para representar los nimeros grandes, los chinos no necesitaron afiadir ningun
simbolo nuevo a los trece que ya disponian para poder escribir nimeros hasta 10
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Consistia en considerar la decena de millar como una nueva unidad de cuenta. Asi,
representaban |os nlmeros compuestos de la siguiente forma:

ME AFLEaE=+rL B EH_1ThAh

vl b e gl bal o s o i man b siir i

[ n I+ % o |00+ T S [ R VP (TR R T e B T

= e+ 3

Fig. 8. Representacién de un nimero grande compuesto.
2.8.2. Sistema Posicional.

Se dispone de documentacion de este método del siglo 11 a.C. Es un sistema andogo
a nuestra numeracion moderna. Es en base 10 y el valor de sus cifras viene determinado
por la posicion que ocupan.

Se utilizan 18 simbolos, para representar los digitos del 1 al 9 y los 9 primeros
multiplos de 10. La ausencia de un simbolo para indicar las unidades ausentes podia
producir confusion. Inicialmente se dejaban espacios en blanco, pero después se idearon
otros métodos. Uno de ellos fue disponer los simbolos en cuadriculas, de tal manera que
una cuadricula vacia significaba ausencia de cifra.

Conocian bien las fracciones, siendo capaces de obtener € minimo comun
denominador de varias de €ellas. Pero tenian preferencia por su escritura decimal. Los
nimeros negativos también fueron usados por los chinos, y probablemente sin muchos
problemas, ya que estaban acostumbrados a calcular utilizando dos tipos de varillas,
unas de color rojo para los positivos y otras de color negro para los negativos.

También estudiaron a fondo € nimero p, dando una aproximacion de é que no se
Vvio superada hasta el siglo XV.

Fue en el siglo VIII dC. cuando los sabios chinos introdujeron un signo especial
para escribir la ausencia de unidades (representado por un pequefio circulo). Laidea, sin
lugar a dudas, la tomaron de los matematicos de la civilizacion India.

Es a partir de este momento cuando comenzaron a representar nUmMeros
fraccionarios e irracionales de una forma similar ala actual occidental.

2.9. Los Hindues.

El sistema de numeracion hindu es el que hemos heredado hoy en dia. Comenzaron
en el siglo 111 a.C. con nueve cifras, propias de la escritura brahmi. Hasta los siglos VI y
VIl dC. € principio de notacion numérica fue muy rudimentario. Se trataba de una
notacion en base decimal en la que utilizaban el principio de adicién, atribuyendo un
signo gréfico para cada uno de los nimeros siguientes:

1 2 3 4 5 6 7 8 9

10 20 30 40 50 60 70 80 90
100 200 300 400 500 600 700 800 900
1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000
10000 |20000 |[30000 |40000 |50000 |[60000 | 70000 |80000 |90000

9/15




Se cree que € sistema de numeracion posiciona y €l concepto de cero aparecieron
en e siglo V dC. ya que € documento Lokavibhaga (tratado de cosmologia) asi 1o
demuestra. De hecho, € propio documento indica que aparecio €l Lunes 25 de Agosto
de 458. Y fue en € afo 510 cuando €l astrénomo indio Aryabhata inventa una notacion
numeérica que precisa de un conocimiento perfecto del cero y del principio de
posicionamiento en base decimal. Esta notacion le permite redlizar fécilmente raices
cuadradas y cubicas.

En € afio 628, d matematico y astronomo Brahmagupta utiliza asiduamente este
sistema de numeracién posicional. Describe métodos de cédlculo con las 9 cifras y €
cero (muy similares a los actuales). Da las reglas algebraicas fundamentales, de
numeros positivos y negativos, en las que € cero estda presente como concepto
matematico, y define € infinito mateméatico como e inverso del cero. Fue en este
momento cuando se formaliza el uso de los nimeros negativos.

En e afo 875-876 se redlizan las inscripciones de Gwalior. Son inscripciones en
piedra propiamente indias donde aparece por primera vez el cero en forma de un
peguerio circulo.

2.10. LosArabes.

Un siglo después de la muerte del profeta Mahoma, los &rabes del 1slam habian
conquistado un vasto imperio. En € siglo VIII se extendia desde los Pirineos hasta
China. Es normal entonces, que un pueblo salido de las arenas del desierto de Arabia,
asimilara rapidamente la cultura de | os puebl os conquistados.

En lo que se refiere a su sistema de numeracion, conocieron varios (egipcio,
babilonio, griego, etc.) pero termind imponiéndose € hindd, ya que era mucho mas
sencillo para escribir y para realizar operaciones que los demés. Fueron €ellos los que
trajeron a mundo occidental la forma de escritura que tenemos actualmente de los
digitosdel 0 a 9. Y estaforma de escritura provenia de la escritura Brahmi.

|_=E:r|c.,'; 4 F"

Brahmi

[1:!.rxu|a-;7m.

N |

Hindu {Cwalior)

*
1338 Y[€0Tee]
Sanscnto Devanagari (Hindip

1225 E'?F.‘?l [FrEalyvag.]

Arabe del Creste (Gobar) Arube del Esle

Siglo X1 (Apaces)

[+x 32g s’-\&*f‘-i‘ |If-!+.f F'-"!'?*]

Sigle xv Siglo xvi | Durero

Fig. 9. Genealogia de nuestros digitos
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Los primeros en usar esta forma de numeracion fueron los érabes orientales, que
tenian como capital Bagdad. Gracias a las peregrinaciones a La Meca, arededor del
siglo IX se extendi6 a resto del Islam, alcanzando € arco mediterrdneo. Asi fue como
entr0 en Europa €l sistema de notacion numeérica posicional, € cero y las reglas
aritméticas con numeros negativos de los hindues.

2.11. LosMayas.

Los Mayas fueron un pueblo gue por su situacion no pudieron recibir influencias del
resto de las civilizaciones agqui descritas. Los mayas contaban en base 20 debido a la

costumbre que habian adquirido de contar no sdlo con los dedos de las manos sino
también con los de los pies.

A pesar de trabgar en base 20, no

tenian necesidad de 20 simbolos C_._ o -=—“':-"—
diferentes. Representaban la unidad bl pmit VR [ = A
mediante un punto y se ayudaban de [ o Fllm o d
una barra para representar e cinco. e o F |14] a0
Combinaciones de estos dos elementos = o | |15|e= o K
generaban los digitos del 1 & 19. = 4 le]s= o
7 ;."_“_,!__ 7l & @ :Iu
gl o il 8] 22 ol
o= o 0l [1o]z o il
W = = " o
= O vagianles grafecus
o @0 X d*l -]
L

Fig. 10. Nimeros Mayas.

El sistema de numeracion era posicional, escribian de arriba hacia abajo, y tenian
una irregularidad: el tercer nivel no correspondia al 20 (=20x20) sino a 360 (=18x20).

S6lo sucedia en ese nivel ya que € cuarto y sucesivos era el anterior multiplicado por 20
(asi, & cuarto nivel era 360x20=7200).

Para € caso en los que faltaba un nimero en una posicion, los especiaistas mayas
inventaron el cero, y lo representaron mediante una concha o caparazén de caracol.

3. SUCESIVASAMPLIACIONES DEL CONCEPTO DE NUMERO.

Hasta ahora hemos visto como en las diferentes culturas se formalizé la accién de
contar, creando sistemas de numeracion. Al final prevalecio e sistema inventado por los
hindules, que consistia en los digitos del 1 al 9y otro para € cero siendo un sistema de
numeracion posicional en base 10. Ahora vamos a ver como surgieron los diferentes
conjuntos de nimeros tal cual 1os conocemos.

3.1. Los Numer os Natur ales.

El nimero natura surge por la necesidad humana de contar. Hemos estado viendo
como aparece en las diversas culturas y la forma que tienen de escribirlo. Al final
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prevalecio la hindud, a ser la més sencilla. Pero ese proceso durd varios siglos. Y tardo
varios mas en introducirse en Europa.

El matemético italiano Leonardo de Pisa, conocido como Fibonacci, realiza varios
vigjes a norte de Africay Oriente Proximo y durante estos vigjes se inicia en el arte del
célculo por medio de las nueve cifras més e cero, de origen hindd. En € afio 1202
publica su tratado Liber Abaci (Tratado del Abaco) que contribuira a desarrollo de la
aritmética 'y del dgebra en Europa occidental durante tres siglos. En & afirma: “Es de
esta forma, con estas nueve cifras, y con este signo 0, que recibe el nombre de zephirum
en arabe, como se escriben todos los nimeros que se quieran”.

Cas desde € comienzo de la utilizacion de las cifras, se sabia sumar y multiplicar,
aunqgue algunos de los diferentes sistemas de numeracion antiguos no lo permitieran o
no fuese facil, como & romano.

3.2. Los NUmer os Enteros.

Los numeros enteros surgen por la necesidad de restar dos cantidades. Los griegos
ya redlizaban esa operacion, pero fueron de nuevo los hindues los que aportaron los
ndimeros negativos como resultado de operaciones de medida en condiciones absurdas
(a-b s a<b). En la obra de Brahmagupta encontramos reglas numeéricas acerca de los
nUmeros positivos y negativos.

La introduccion de los nimeros negativos en Europa la realiza Nicolas Chuquet,
matematico francés. En su obra titulada Triparty en la science des nombres utiliza con
habilidad tanto el cero como los nimeros negativos de origen hindd, siendo publicada
en 1484. En la primera parte de su obra realiza operaciones aritméticas con nimeros
enteros, utilizando las cuatro operaciones fundamentales suma, resta, producto y
division.

Hubo que esperar a s. XIX para que Welerstrass diera € modelo de los nimeros
enteros, definiéndolos como clases de pares de naturales mediante una relacion de
equivalencia obvia que permitia la “resta’ de naturales. La relacion de equivalencia es
(ab)R(c,d) U atd = b+c donde @b) y (c,d) pertenecen a NxN y define @ nimero
entero como a-b. A partir de aqui obtiene todas las propiedades de los nUmeros enteros
paralas operaciones de sumay producto.

3.3. Los Numer os Racionales.

Las fracciones eran conocidas desde la Antigledad, pero recibieron notaciones
complicadas a falta de un sistema de numeracion bien concebido, y eran inadecuadas
pararealizar operaciones.

En un principio, las fracciones no eran consideradas como auténticos nimeros, no
eran més que relaciones entre nimeros enteros. Era debido a que en muchas
civilizaciones se considerara a la unidad como un dios, y por tanto no podia ser
dividido. Cuando se desarroll6 la aritméticay €l calculo, se vio que estaban sometidas a
las mismas reglas que € resto de los nimeros y podian considerarse como tales.

12/15



Los babilonios fueron los primeros en usar una notacion racional para los nimeros
fraccionarios, dividiendo la unidad en potencias sucesivas de 60. Los griegos,
intentaron elaborar una notacion genera para cualquier tipo de fraccion (no sdlo las
unitarias), pero su numeracion alfabética no era apta, por lo que tuvieron que abandonar
dicho intento y adoptar la notacién en base 60 de los babilonios (para las fracciones).
Hoy en dia todavia nos quedan reminiscencias en la forma de medir angulos o tiempos.

La notacion moderna de las fracciones se la debemos de nuevo a los hindles,
guienes, con su notacién posicional, simbolizaban las fracciones casi como nosotros.
Esta notacion fue adoptada por los Arabes, quienes introdujeron la famosa barra
horizontal para separar numerador y denominador.

Cuando se descubrieron las fracciones decimales (las que tienen denominador
potencia de 10) se hizo patente la necesidad de prolongar la numeracion posicional
decimal hindl en € otro sentido (ahora se diria: “a la derecha de la coma’). Asi se
puede anotar con facilidad todas las fracciones y los nimeros enteros serian un tipo
particular de nimeros. los que no poseen cifras significativas a la derecha de las
unidades. Este tipo de fracciones ya se usaban en China, en la Arabia Medieval y en la
Europa renacentista. En 1579, Frangois Viéte, proclama su decidido apoyo a estas
fracciones.

Fueron Birgi y Stevin dos matematicos a caballo entre € siglo XVI y XVII los que
contribuyeron al desarrollo y divulgacion de las fracciones decimales. Y éste Ultimo, en
1585, solicitd e uso de una escala en base 10 para las fracciones, como ya lo estaba
para los enteros. Fue precisamente Smon Stevin € primero en franquear € paso
decisvo hacia nuestra notacion actual escribiendo los numeros decimales sin
denominador, sino que encerraba en un circulo, a continuacion de cada digito, la
potencia de 10 que debiallevar como divisor. Asi:

El nimero 237'941 lo escribia 237 (0) 9(1) 4 (2) 1 (3)

El suizo Jost Birgi simplificod la notacion, eiminando la mencién al orden de las
cifrasy sustituyéndolo por un circulito situado en la parte superior de las unidades:

237941

Y poco tiempo después, e cartégrafo italiano Magini (1555-1617), sustituyo el
redondelito por € punto situado entre las unidades y las décimas, que ha perdurado
hasta nuestros dias. En cuanto a la coma, € primero que la utiliz6 fue € holandés
Willebrod Snellius, a comienzos del siglo XVI1.

La definicion forma de nimero racional se hizo a partir de la de nimero entero,
pues es de la misma manera. Se definieron como clases de pares de nimeros enteros
relacionados mediante una relacion de equivalencia que permitia simetrizar € producto,
es decir, redizar ladivision. Larelacion de equivalencia es

(ab)R(c,d) U ad=bc

donde (a,b) y (c,d) pertenecen a ZxZ y define e nimero racional como r :%
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3.4. El Numero Real.

Desde € siglo VI aC., los mateméticos griegos habian descubierto que la diagonal
de un cuadrado de lado 1 no tiene medida conocida, es decir, es inconmensurable. Fue
asi como descubrieron los que hoy [lamamos nimeros irracionales, aquellos que no son
ni enteros ni racionales.

Como es natural, este descubrimiento causd consternacion entre los pitagoricos, ya
gue creian que € numero rige €l universo, pensando sdlo en los nimeros enteros y sus
combinaciones los racionales. Aunque decidieron no darle publicidad a hallazgo, otros
s lo hicieron, dandolos a conocer. Se admition entonces la existencia de estos nimeros,

siendo algunos ejemplos /2, /5, 310, p.

Estos nimeros formaban una categoria mas bien imprecisa, debido a que los
sistemas de numeracion de la época no resultaban ser los mas adecuados. Los europeos,
beneficiandose del sistema de numeracion posicional hindd de base 10 que habian
adoptado fueron capaces de definirlos con precisién: esos nimeros podian expresarse
en forma decimal, siendo infinitas las cifras tras la coma, sin que se reprodujeran
nunca en el mismo orden. Esa era la diferencia que tenian con los nUmeros racionales.

A lo largo del siglo X1X se consiguio dar una definicion formal de nimero real. En
1830, Bolzano intentd desarrollar una teoria de numeros reales como limites de
sucesiones de nimeros racionales, aunque no se publicd hasta 1962. Fue en € afio 1872
cuando cinco matematicos (Méray, Weierstrass, Heine, Cantor y Dedekind) dieron con
la definicion formal de nimero real.

Méray definid e limite de una sucesion como un nimero real. Y demostro que toda
sucesion de Cauchy era convergente. Welerstrass separd la definicion de nimero real
del concepto de limite y definid los nimeros irracionales de forma genera como
conjuntos de racionales. Heine y Cantor realizaron trabgjos similares a los dos descritos.

Un planteamiento completamente distinto fue e desarrollado por Dedekind.
Consiguio definir los nimeros reales por medio de cortaduras. Consiste en obtener una
particion de los nimeros racionales en dos clases diguntas, A y B, tales que todo
nimero de la primera clase A es menor que todo nimero de la segunda clase B.
Entonces existe uno y sélo un nimero real tal que s en A existe maximo o en B
minimo, el nimero real coincide con e méximo o minimo y por tanto es racional, y en
caso contrario € nimero real no estani en A ni en B y esirraciona.

3.5. El Numero Complejo.

El primero en introducir los nimeros complgjos es Cardano, que en afio 1545
publica su obra Ars Magna, en la que explica como resolver los diferentes casos de
ecuaciones cubicas. Como soluciones a esas ecuaciones obtenia raices cuadradas
negativas que é mismo denomind sofisticas. En su época, los nimeros irracionales
habian sido aceptados, ya que se podian aproximar por racionales, |os enteros producian
mas dificultades, pero de pronto se toparon con raices cuadradas negativas a aplicar las
formulas de Cardano-Tartaglia para la resolucion de dichas ecuaciones cubicas.
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A través de un ingenioso razonamiento, Bombelli obtiene propiedades de los
numeros complejos conjugados, aungque en ese momento (comtemporaneo de Cardano)
no sirvieron de mucho.

Desde la época de Albert Girard (1590-1633) ya se sabia que los nUmeros reales,
positivos, cero y negativos se pueden representar en correspondencia con |os puntos de
unarecta. Wallis sugirié que los niUmeros imaginarios puros se podian representar por
los puntos de una recta perpendicular a €je de los nUmeros reales. Pero fueron Wessel y
sobre todo Gauss |os que establecieron la correspondencia entre 1os nimeros complejos
y los puntos del plano.

En 1777 Leonhard Euler introdujo el simbolo i pararepresentar a +/- 1 y formul6 la

expresion €” +1=0, donde aparecen los cinco niimeros més importantes de la historia
de las Mateméticas. El matematico alemén Carl F. Gauss, en su tesis doctoral de 1799,
demostro su famoso teorema fundamental del dgebra, que dice que todo polinomio con
coeficientes complgos tiene a menos una raiz complgja.
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