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La matematica egipcia antigua en clave filosoéfica.
Algunas discusiones acerca de la ubicuidad de su
consideracién como «matematica aplicada»

Héctor Horacio Gervan™

écadas atrés, Bertrand Russell esgrimié una peculiar descripcién de

la matemadtica, considerdndola como poseedora no solo de verdad
certera, sino de una suprema belleza «fria y austera como la de una es-
cultura», que no apela a ningtn aspecto de nuestra mas débil naturaleza.
Esto implicaria relacionar a la matematica con una mente no-corporiza-
da, cuyos objetos/entes son abstracciones verdaderas, garantizadas por
el método deductivo-demostrativo y libres de las contingencias de todo
espacio-tiempo -y, por ende, de toda historialidad. Sin embargo, desde
hace al menos cinco décadas, la reflexion filoséfica sobre la matemadtica
ha incluido nuevas tendencias que se propusieron acercarla al dominio de
lo social-cultural y de lo histérico. En este sentido, Reuben Hersh y Vera
John-Steiner han remarcado enfiticamente que: “Los matemiticos, igual
que todo el mundo, piensan social y emocionalmente segun las categorias
de su tiempo, lugar y cultura” (Hersh y John-Steiner, 2012, p. 7). Més atn:

Todos y cada uno de los aspectos del trabajo matemético [...] toman su
sentido y valor del interés y de la pertinencia que tienen para la comu-
nidad matemaitica y para la sociedad en general. Reconocer este hecho se
opone al estereotipo segun el cual las matemadticas son una torre de marfil
académica y remota, una especie de subcultura cerrada y desconectada de
las cuestiones que estudian los investigadores de orientacién social y que
preocupan al publico en general. (Hersh y John-Steiner, 2012, p. 346).

A laluz de estas consideraciones, ha cobrado renovada importancia la
discusién acerca del papel de la matematica en la sociedad actual, en parti-
cular, en el desarrollo cientifico y tecnoldgico. De acuerdo al matematico
espanol Juan Viasquez Sudrez:

Las matematicas han tenido siempre dos caras, la aplicada o utilitaria, y la

pura o intelectual. Esa dualidad es a veces incémoda y no ha sido siempre

bien llevada por los profesionales, pero estd en la esencia de las cosas, es
asi, lo queramos o no. (Vasquez Sudrez, 2013, p. 1).

* CIFFyH (FFyH, UNC) / hectorg.horacio@gmail.com
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La dualidad matematica ha sido no pocas veces vista -aun en circulos
académicos matematicos actuales- en términos de polaridad. Por un lado,
existe la matemdtica propiamente dicha, con un estilo y una rigurosidad
purista y que versa sobre objetos o entidades desligadas de toda percep-
cién sensible y falible. Por otro lado, est4 el estilo matematico opuesto al
interior, cuya atencién va dirigida hacia la aplicabilidad en las mds va-
riadas disciplinas, como la computacidn, la economia, la ingenieria, etc.
Aunque ambas posean un valor intrinseco dentro de su propio campo
de referencia, la communis opinio ensalz la primera en detrimento de
la segunda.

Algo similar ha ocurrido dentro de la historia de la matemaitica, pues la
matemadtica occidental de cufio filohelenista seria pura y elevada, mientras
que las pre-griegas -como la del antiguo Egipto- no serian mis que un
corpus de técnicas aplicadas a la realidad fisica-sensible'. En este trabajo
nos oponemos a esta postura; por ende, nuestro objetivo primordial serd
el de dar argumentos que critiquen la ubicuidad de la consideracién de la
matemadtica egipcia antigua como «aplicada», puesto que no habria sido
desarrollada en funcién de las asunciones epistemoldgicas y metodold-
gicas de la matematica aplicada tal como hoy se la comprende. En con-
secuencia, abogamos por un rechazo de todo determinismo epistémico
anacrénico en el estudio de la(s) matematica(s) del pasado, méxime si se
trata de casos histdricos no occidentales y anteriores a la Grecia clésica.

Para emprender esta tarea, asumiremos los postulados del humanis-
mo matematico de Philip Davis y Reuben Hersh, quienes se interesan por
la exploracién del conocimiento matematico en su contexto histérico y
cultural.

Dicotomia epistemoldgica: matematica «pura» versus «aplicada»

Pensar filos6ficamente sobre la epistemologia de la matematica implica
preguntarnos sobre el conocimiento matemdtico per se, su naturaleza y
su alcance. Segtn Stephan Korner (1967, pp. 201-ss.), éste se deriva de
«conceptos exactos» y otros «inexactos», siendo los primeros aquellos que
estin desconectados de todo tipo de percepcién y de referencias empiri-
cas. Asi, para cada tipo, tenemos dos formas de matematica de naturalezas
bien diferenciadas: de los exactos se deriva la matemitica pura (MP); de

! Boyer (1986, p. 43); Cajori (1991, p. 11); Kline (1992, pp. 45-46).
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Héctor Horacio Gervin

los inexactos, la matemética aplicada (MA). Ambas no tienen puntos en
comin; esto es, si A es un concepto/proposicién matemética, si A € MP,
entonces A € MA, pues “los conceptos matemdticos y las caracteristicas
perceptibles son (deductivamente) inconexos” (Kérner, 1967, p. 220).

Segun los pardmetros de la comunidad matematica actual, MP es el
ideal de la ciencia matematica misma, el refugio seguro de las teorias ana-
lizadas como un fin en si mismo, pues proviene del solo discurrir de la
razén pura. Sus resultados estdn desprovistos de elementos empiricos
e imbuidos de un sentido de pureza metodoldgica, que es demostrati-
va-deductiva. Esta caracterizacién de MP se trataria, mutatis mutandis,
del estilo «deductivista» o «euclideo» formulado por Imre Lakatos, segtin
el cual las teorias matemdticas se presentan como productos acabados y
perfectos, compuesto por sus axiomas, definiciones, teoremas y pruebas/
demostraciones, en un orden aparentemente inmutable. Mds atin, en este
estilo “[t]oda la historia se desvanece, las sucesivas formulaciones tenta-
tivas del teorema a lo largo del procedimiento probatorio se condenan al
olvido, mientras que el resultado final se exalta al estado de infalibilidad
sagrada” (Lakatos, 1986, p. 166). Asi las cosas, esta MP es, segun el ethos
dominante al menos desde el siglo XX, la «verdadera» matemaitica, carga-
da de perfeccién conceptual y estética.

Sin embargo, en décadas mis recientes se ha producido un desplaza-
miento de actitudes y sensibilidades dentro de la comunidad matematica,
debido -al menos en parte- a los requerimientos del funcionamiento del
mundo globalizado actual: una creciente valoracién de las aplicaciones de
teorias matemadticas en otros dmbitos de conocimiento, como en ciencias
exactas, economia, industria, mercado laboral, etc. Asi, cobra importancia
el concepto de MA, que podriamos calificar como la actividad en la que la
matemadtica encuentra aplicaciones externas a sus intereses propios. Una
de sus caracteristicas mds notable es que “es autométicamente interdis-
ciplinar, y es probable que lo ideal fuese que se dedicaran a ella personas
cuyo interés primordial no fuera la matemadtica [misma]” (Davis y Hersh,
1980, p. 83). Mis atin, no hay, al menos todavia, ninguna definicién uni-
voca sobre MA, aunque haya un consenso mds o menos general sobre cuil
es su competencia:

[...] tenemos que lidiar con un conjunto de interacciones entre la pro-

duccién del conocimiento matemético [puro] con un ndmero grande y
variable de éreas cientificas, tecnolégicas y sociales [que estdn] més alld
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de las disciplinas centrales de la matemética ‘pura’. (Epple, Hoff Kjeldsen y
Siegmund-Schultze, 2013, pp. 657-658).

Desde un punto de vista metodoldgico, Kérner (1967, pp. 205, 235-
236) ha caracterizado a MA como una «aplicacién» de MP, que se realiza
a partir de:

(1) Intercambio de proposiciones empiricas/ inexactas {ei}iel con otras
matemadticas/exactas {mi}iel; i.e. existe una relaciéon no-deductiva de

sustitucion S tal que S (e, )=m,ie L

(2) Deduccién de consecuencias {MI_}H a partir de las premisas {mx}id;
i.e. la resolucién/matematizacién de todo problema P adquiere la for-
ma P (mi)=Mi,i el

(3) Sustitucién de algunas de las proposiciones {Mi}iel deducidas, por
proposiciones empiricas {Ei}id; ie. S(M )=Ei,i el

i

(4) Posible confirmacién experimental (CE ) de las E,iel

€; —'5> m;
CE P

E; —— M;

Figura 1: Esquematizacion de la propuesta metodolégina Kérner

MA, entonces, supone la existencia de una teoria matemitica esta-
blecida de antemano y que «aporta» sus conceptos/proposiciones para
matematizar problemas/situaciones de dreas de conocimiento extramate-
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mitico. Pero, este «aporte» es no-deductivo; alli es, ergo, donde radica su
tan mentada debilidad epistémica.

La matemadtica en clave histdrica: el caso de Egipto y el dilema
epistemolégico

El primordial problema de fondo que radica en el andlisis del desarrollo
matemaitico a lo largo del tiempo histérico es el de la relacién entre «pa-
sado matematico» y «presente matemadtico». Eso surge, en primera ins-
tancia, como consecuencia del hecho de que las experiencias matematicas
actuales y pretéritas no son completamente homologables.

Comprender la matemitica de periodos anteriores requiere que sepamos
penetrar en la conciencia individual y colectiva. Esta tarea es particular-
mente dificil debido a que los escritos matematicos que han llegado hasta
nosotros, tanto formales como informales, no describen con detalle el
entramado de conciencia de aquel tiempo. Seria inverosimil que pudiera
reconstruirse el significado de la matemética [pasada] solamente a partir
de lo registrado en forma impresa. (Davis y Hersh, 1980, p. 33).

La dltima parte de la cita implica que el investigador trata efectiva-
mente de internarse en el pasado, aunque jamds pueda librarse de sus
patrones contempordneos (Kragh, 1989, p. 189); descubre ciertas tradi-
ciones y conceptualizaciones que tal vez no estaban explicitadas en los
agentes histéricos y las pone en evidencia (Boido y Flichman, 2003, p.
42). De acuerdo a esto, el pasado matemitico resulta «extrafio», en tan-
to que es ajeno al quehacer matemaitico actual; empero, se reconoce una
cierta identidad entre contemporaneidad y preteridad, porque, si ésta no
existiera, no tendria sentido la existencia misma de la indagacién sobre las
experiencias matematicas de otros tiempos.

Nos preguntamos, asi, sobre la identidad presente-pasado antes men-
cionada: jpuede ella ser tal que habilite el empleo de la dicotomia puro/
aplicado, segtin el modo desarrollado en la seccién anterior? En otras pa-
labras, si el investigador no puede jamds desprenderse de su presente ma-
temadtico, jesto significa que el abordaje del pasado debe ser epistemolégi-
camente juzgado desde la dicotomia en cuestién? Esto es lo que, de ahora
en mds, nos proponemos responder. Para ello, nos circunscribiremos a
un tipo particular de problemas dentro del corpus matemaitico egipcio:
se trata del problema 56 del Papiro Rhind (pRhind 56), que versa sobre la
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inclinacién de los lados de una pirdmide. Cuestién muy importante en la
arquitectura, puesto que un error en la inclinacién podria provocar un
derrumbe en la construccién. Un ejemplo es la pirdmide romboidal del
faraén Seneferu en Dahshur: para evitar el desplome, los lados poseen dos
inclinaciones.

= SR
— - - 1% proyecto

L ot

Figura 2: Inclinaciones de los dos lados de la pirimide romboidal del faraén
Seneferu (ca. 2614-2579 a. C.) en la necrépolis de Dahshur

Esta experiencia condujo a que los egipcios se plantearan el problema
de, una vez fijada la base de la pirdmide, cémo establecer la inclinacién
adecuada de los lados y que pudiera ser fija en toda la construccién. Para
ello, en pRhind56 encontramos un «término técnico»: el sekhed (H%:’ﬂ ,
skd), que se entiende como el desplazamiento lateral medido en palmos del
lado de la pirdmide cada 1 codo de altura. En una pirdmide, la inclinacién
de sus cuatro lados debe ser la misma, i.e. con igual sekhed.

El lada
e o
mirma
imclimacikin

Caso

Figura 3: Interpretaciéon geométrica del sekhed en pirdmides con lados de igual
inclinacion (caso A) y de diferentes inclinaciones (caso B)
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El problema es:

D 12T Aceennael I Al e AR o Rl IR

tp n nis mr 360 m w3h-th.t 250 m pr-m-ws n={ imif =i]

Ejemplo/método de calculo de una piramide con 360 [codos] como
base y 250 [codos] como altura.

) =

=] ﬁwﬁu—@gﬂfqe'?nnn@-:ﬁu—%? &@mlin—ﬁ'ﬂ%
di=k rh=i skd=f irl hr=k gs n 360 hpr.hr 180 iri.hr=k w3h-1p [m]
iDeberias dejarme saber su sekhed! Hards |a mitad de 360, que
daré 180, Luego

ﬁﬁmaq-’ﬁ‘%c-? @--:-: i nﬁ—-—ﬂlqg-—fl%u””-ﬂb':"?xr_f:-@l III!II]
250 r gm.t 180 hpr.hr 25350 n mh fw mh 1 m $sp 7 iriwr=k w3h-tpm 7
1 1 1
"s0
codos. [Pero] 1 codo equivale a 7 palmos. Luego multlpiacara’s [el
resultado] por 7.

dividiras 180 entre 250, que serd [como resultado]

ik

™ i 1 7 1 r »
5 +3 \ 1 1 Resolucion
= = £l g de la
R T 5 FENE] \ 1-5 1+ 41 operacic‘m
= =8 . ; (2+2:2)-7
i 1 1 1
AnoN 30 1023 \ s0 Ji0tias |
== =
7 ST

skd=f isp 523

Su sekhed es de 5+ 215 palmos.

Figura 4: Transcipcion, transliteracion y traduccion de pRhind56
Desde las interpretaciones clasicas, se ve a pRhind56 como una arit-

mética aplicada, cuyo interés es brindar una «férmula» -aunque desglosa-
da en forma retérica- para el cilculo del sekhed:
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Pasos Calculos

Base = b codos

(1] Datos: Altura = h codos
1 Ly
[2] Calcular > de la base >
1,1 _ 0
[3] Dividir [2] por Ia altura 2 h T o
[4] Multiplicar [3] por 7, para ( b ) 7 7b
expresar el sekhed en palmos 2h 2h

Tabla 1: Pasos metodolégicos de pRhind56 visto como aritmética aplicada

Si adoptamos el esquema metodolégico de Kérner, tenemos entonces:

[ . e, = base de la piramide '
@|Naciones empiricas: TR
e, = altura de la piramide

Sustitucién por JS(E, )=m,; m =b codos|
I ociones aritmeéticas: 15(9_,}'=m,. im,=h Codgsg
®@|Deduccién de la «férmula» del problema P del célculo del|
sekhed:

7h
P(my,m;) =P(bh) = 5h

@ Empleo de la «férmula» en la construccion de la piramide

Figura 6: Esquematizacién de la “aritmética aplicada” de pRhind56
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Nosotros, aqui, nos oponemos a esta interpretacién. En efecto, el pro-
blema estd acompanado por un diagrama geométrico que representa a una
pirdmide -en forma bidimensional-, con los valores de la altura, la base y
el sekhed. Siguiendo con lo expuesto en otro trabajo (Gervan, 2019), el
diagrama no es ilustrativo, sino que posee una funcién insoslayable: per-
mite visualizar, a partir de sus sucesivas transformaciones en diagramas
mentales y/o no-escritos, un razonamiento figurativo-geométrico que
fundamentan los cilculos del sekhed. Veamos esto.

Comencemos con el diagrama de pRhind 56. Todo inicia con el cdlcu-
lo de la mitad de la base; esto surge de descomponer el tridngulo equiléte-

ro en dos rectingulos congruentes:

360 180

Como el sekhed es el mismo para cada lado de la pirdmide, bastara
trabajar con uno de los tridngulos obtenidos. Pero el sekhed se mide cada
1 codo, i.e. que, como la altura es de 250 codos, se medira 250 veces. Para
ello, trazamos lineas horizontales tal como se muestran en el diagrama
(A). El hecho de que el paso [3] de la Tabla 1 indique dividir 180 entre
250, geométricamente significa dividir el segmento de la base en 250 par-
tes congruentes; esto se logra, segtin (B), trazando paralelas al lado incli-
nado y que intersequen a la base. Luego, en (C), trazamos sendas paralelas
a la altura en cada segmento congruente obtenido en la base.

20|,
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De la conjuncién de los diagramas (A)-(B) -(C), obtenemos 250 tridn-
gulos rectingulos sobre el lado inclinado.

De acuerdo a la construccién geométrica ejecutada, cada triangulito
es semejante al tridngulo rectdngulo grande original. Esto implica que los
lados de uno estardn en una relacién proporcional con los lados del otro,
algo que no desconocian los egipcios, habida cuenta de su amplio uso de
las proporciones. Es decir, y empleando notacién actual:

) -Hl"fﬁ'lhf‘.’d

N\ 1
250 N\
o
\\
b
\‘-
\‘\
\\
180
sekhed 1
180  — 250 < sekhed = 250 - 180

180 1 1 1
< sekhed = 950 — 2 + : + 50 codos
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Por lo que obtenemos, asi, una fundamentacién geométrica para el
sekhed deseado. La conversién de codos a palmos también implica una
relacién proporcional, pues:

1 codo 7 palmos| —— = &
i : . o=+ x
+= codos —  x palmos| - .
= R 4 =

Segun nuestra interpretacién, pRhind 56 no es una aritmética aplica-
da. En primera instancia, la pirdmide en cuestién no necesariamente debe
tomarse como algo concreto/perceptible, sino como un objeto geométri-
co per se, que se expresa tanto diagramdticamente como en términos de
sus magnitudes. Estas, que son aritméticas, estin intimamente asociadas
al objeto, sin que el egipcio viera alli una escisién necesaria. Por otro lado,
la nocién de semejanza de tridngulos ha surgido de los diagramas mis-
mos; no aparece como una «teoria» previa aplicable en términos de «fér-
mulas». En consecuencia, pRhind 56 no es estrictamente aritmético ni
estrictamente geométrico, sino una conjuncién interactiva entre ambos,
dando lugar a una aritmo-geometria. Esto es, el ser aritmético de la pira-
mide en cuanto objeto geométrico no implica una no consideracién de su
ser figurativo y, por ende, manipulable en términos de transformaciones
diagramaticales. Finalmente, la resolucién consiste en una metodologia
heuristica que consigue construir conocimiento matematico a partir del
caso particular. Este no se concibe ya como una aplicacién concreta, sino
como un mecanismo para exhibir el conocimiento producido al modo de
una tipificacién modélica capaz de extenderse a otros problemas; es, juego
de palabras mediante, un ejemplo ejemplar.

Consideraciones finales

A lo largo de las piginas de este trabajo, hemos desarrollado algunos ar-
gumentos criticos en contra de la interpretacién clésica que veia en la ma-
temdtica egipcia antigua nada mds que una mera aritmética aplicada en
términos de férmulas retéricas sin ninguna fundamentacién o explicacién
plausible de fondo. Empleando el ejemplo de pRhind56 para el cdlculo del
sekhed de una pirdmide, propusimos una visién alternativa en la que el
dilema epistemolédgico de matemdtica pura versus aplicada no tiene cabi-
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da. Si tomamos a ambos componentes dicotémicos como categorias filo-
séficas, podemos argiiir que, al momento de analizar el corpus del antiguo
pais del Nilo:

[...] [N]o hay que truncar la matematica para que calce en una filosofia
incapaz de albergarla; se trata, més bien, de exigirles a las categorias filo-
séficas que se ensanchen para aceptar la realidad de nuestra experiencia
matemdtica. (Davis y Hersh, citado en Muszkats, 2019, p. 84).

Este ensanchamiento de categorias filos6ficas hace que la disyuncién
exclusiva entre puro/aplicado dé paso a una amalgama interactiva que
llamaremos matematica situada. Esta no emerge necesariamente como
consecuencia de la existencia de «teorias» matemdticas, sino que es el pro-
ducto del quehacer mismo de la disciplina, de un «saber-hacer» que, en el
caso egipcio, se nos revela como heuristico. Por ende, pRhind56 no nos
provee férmula alguna, sino un "“ng_ tp-hsb, término que podriamos tra-
ducir como el “método correcto [de resolucién]” (Fraschini, 2013, p. 225)
por el que la mente matematica pasaba para llegar a la verdad.
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