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RESUMEN

La investigacion se centra en el analisis de diferentes problemas presentados en el libro del Algebra de
Mohhamed Ben Musa y de las posibles raices en los problemas que presenta el Coran y el proceso de
construccion del concepto matemaético, dado desde el entorno y por quiénes lo crearon para favorecer el
aprendizaje y una reflexién en la préctica docente para contribuir en ese aprendizaje mediante su
construccion en el aula. Este tipo de andlisis se basa en la construccion social del conocimiento y sus
cuatro componentes: epistemoldgica, cognitiva, didactica y social. Puesto que la socioepistemologia
afirma “que el conocimiento matematico es una construccién sociocultural en cuyo surgimiento y
desarrollo se lleva a cabo en el seno de una sociedad y refleja las caracteristicas de ésta”
(CRESPO CRESPO, 2007, p. 3). Puesto que el algebra es un tema importante desde la escuela media,
se intenta identificar las caracteristicas propias del pensamiento algebraico con el fin de lograr el proceso
de aprendizaje de los alumnos y asi darle el sentido y el significado a cada uno de los conceptos del
algebra. Con un analisis inicial en la historia de la matematica y las caracteristicas que generaron estos
problemas y sus soluciones, y no so6lo las del tipo algoritmico puesto que los arabes cuentan con
demostraciones geométricas en ecuaciones de segundo grado que pueden dar sentido en el aula al
resolverlas de esta manera. Hasta llegar a un simbolismo y sus aplicaciones a distintas ramas de la
ciencia, que ya habia germinado en la fisica, por ejemplo; pero previamente el concepto estaba latiendo
en las culturas babildnicas, egipcias, griegas y de la India medieval con sus propias caracteristicas.

Palabras clave: Algebra. Inicio. Historia. Coran.
ABSTRACT

The research focuses on the analysis of different problems presented in the book of Mohhamed Ben
Musa's Algebra and the possible roots in the problems presented in the Koran and the process of
construction of the mathematical concept, given from the environment and by those who created it to
favor learning and a reflection on the teaching practice to contribute to this learning through its
construction in the classroom. This type of analysis is based on the social construction of knowledge
and its four components: epistemological, cognitive, didactic and social. Since socioepistemology
affirms “that mathematical knowledge is a sociocultural construction in whose emergence and
development takes place within a society and reflects its characteristics ” (CRESPO CRESPO, 2007, p.
3). Since algebra is an important subject since middle school, an attempt is made to identify the
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Estudio del inicio del algebra desde la matematica y desde el Corén

characteristics of algebraic thinking in order to achieve the learning process of students and thus give
meaning and significance to each of the concepts of algebra. With an initial analysis in the history of
mathematics and the characteristics that generated these problems and their solutions, and not only those
of the algorithmic type since the Arabs have geometric demonstrations in equations of second degree
that can give sense in the classroom when solving them in this way. Until reaching a symbolism and its
applications to different branches of science, which had already germinated in physics for example; but
previously the concept was beating in Babylonian, Egyptian, Greek and medieval Indian cultures with
its own characteristics.

Palabras clave: Algebra. Home. History. Koran.
RESUMO

A pesquisa se concentra na analise de diferentes problemas apresentados no livro de algebra de
Mohhamed Ben Musa e as possiveis raizes nos problemas apresentados no Alcordo e no processo de
construgdo do conceito matematico, dado a partir do ambiente e por aqueles que o criaram para
promover a aprendizagem e uma reflexdo sobre a pratica de ensino para contribuir com essa
aprendizagem por meio de sua construcao em sala de aula. Esse tipo de andlise é baseado na construcao
social do conhecimento e em seus gquatro componentes: epistemoldgico, cognitivo, didatico e social.
Considerando que a socioepistemologia afirma “que o conhecimento matemético é uma construcao
sociocultural cujo surgimento e desenvolvimento ocorrem em uma sociedade e refletem suas
caracteristicas” (CRESPO CRESPO, 2007, p. 3). Como a algebra é uma disciplina importante desde o
ensino medio, tentamos identificar as caracteristicas do pensamento algébrico para alcangar o processo
de aprendizagem dos alunos e, assim, dar sentido e significado a cada um dos conceitos da algebra. Com
uma analise inicial na histéria da matematica e as caracteristicas que geraram esses problemas e suas
solucdes, e ndo apenas aqueles do t tipo algoritmico, j& que os arabes tém demonstracbes geométricas
em equacdes de segundo grau que podem dar significado na sala de aula para resolvé-los dessa maneira.
Até chegar a um simbolismo e suas aplicagdes em diferentes ramos da ciéncia, que ja havia germinado
na fisica, por exemplo; mas anteriormente o conceito estava presente nas culturas babilbnica, egipcia,
grega e indiana medieval com suas proprias caracteristicas.

Palavras-chave: Algebra. Inicio. Historia. Alcoréo.

1 INTRODUCCION

La historia nos lleva a analizar las posibles raices del algebra, puesto que para los fines
del siglo VI dC Mahoma ya habia surgido como profeta y fundador del Islam. El islamismo
toma fuerzas a lo largo de los afios, hasta que Mahoma huye a la Medina dando comienzo a la
era musulmana, que domind grandes territorios durante muchos siglos desde Arabia hasta
Europa y ejercié una gran influencia en el desarrollo de la matematica y su evolucion. Esto se
dio mientras Occidente pasaba por los siglos mas oscuros.

El conocimiento matematico que tuvo su origen en la India, China y el mundo de los
griegos, nos llega a través de los escritos &rabes que tradujeron, y en ese hecho tal vez la

curiosidad provocé en los centros del saber 1X: el de Persia, el de Bagdad, El Cairo y el de
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Toledo y comienzan a investigar y refinar el conocimiento matematico. El Algebra nace en los

califatos como una necesidad de aplicar con rigor la ley del Coran en la vida cotidiana.

2 MARCO TEORICO

La socioepistemologia (CANTORAL; FARFAN, 2003) se enmarca en la construccion
social del conocimiento y sus cuatro componentes: epistemoldgica, cognitiva, didactica y
social. Asi, ellos pueden ser pensados como:

. Anadlisis de los fendmenos que se desarrollan en el sistema educativo con el saber
matematico Yy justificacién en el origen de los conceptos de algebra en el analisis de distintos
problemas presentados en el libro del Algebra de Ben Musa

. Argumentacion de las posibles raices de los problemas que presenta el Coréan

. Proceso de construccidn del concepto matematico desde el entorno y por quiénes
lo crearon para favorecer el aprendizaje

. Reflexion en la practica docente para contribuir en ese aprendizaje mediante su
construccion en el aula.

La socioepistemologia afirma “que el conocimiento matematico es una construccion
sociocultural en cuyo surgimiento y desarrollo se lleva a cabo en el seno de una sociedad y
refleja las caracteristicas de ésta.” (CRESPO CRESPO et al., 2007, p. 3). Este trabajo se intenta
identificar las caracteristicas del pensamiento algebraico con el fin de lograr comprender el
proceso de aprendizaje de los alumnos, ya que el &lgebra es un tema de la escuela media y
superior.

En la Edad Media, que es un periodo de la historia que debe su nombre probablemente
a la transicion que hubo entre la cultura helenistica y el imperio romano, por un lado, calificador
de antiguos, y el renacimiento italiano y los sucesos a que dio lugar el descubrimiento de
América, aparece el Islam, donde iniciaron el algebra mas formal o como la conocemos,
proporcionandonos el simbolismo de la ciencia moderna.

El islamismo puso en contacto y establecio intimas relaciones entre pueblos y regiones
que habian sido centros de antiguas culturas, como Mesopotamia, 0 que lo eran en la época de
la conquista arabe, como Persia, Siria, India, 0 que conservaban restos de la cultura helénica o

romana anteriores, como Espafia, Egipto.
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Habia una atmdsfera de libre discusién y libertad de opinién en las polémicas religiosas
y teoldgicas que venian a favorecer el intercambio y desarrollo cientificos y existian numerosas
cortes que protegian y fomentaban los estudios cientificos.

Los conquistadores demostraron tolerancia hacia los habitantes de las regiones
sometidas, en especial hacia aquellos que tenian libros, llevando a la préctica tres preceptos
fundamentales del profeta Muhammad: Buscad la ciencia desde la cuna hasta la tumba. jId en
busca de la ciencia a todas partes, hasta en la China!l. Echad mano de la sabiduria y no miréis
el recipiente que la encierra.

Se comprendera, asi como a fines del siglo VIII el mundo islamico esta en posesion de
todos los elementos necesarios para el desarrollo de una gran cultura cientifica, cultura que en
su época de mayor esplendor se desarrolla a lo largo de tres siglos; la primera manifestacion
cultural de la actividad cientifica de los arabes se pone de relieve en las traducciones al arabe

de obras hindues y griegas.

3 METODOLOGIA

Para la cultura islamica, la ciencia de los nimeros tenia un componente magico, pero
con sus trabajos lograron un algebra como ciencia exacta para la trigonometria plana y esférica
y no s6lo para uso practico, aunque estuvo asociado con otras areas como la Optica, la
astronomia, la astrologia, la musica, de la mano de grandes personalidades, como al-Kindi, al-
Biruni, Avicena, y Omar Kayam, Abu Ja’far Muhammad ibn Musa al-Khwarizm. Pues el
algebra unific6 todos los nimeros conocidos y permitié las demostraciones geométricas
obteniendo las soluciones no sélo de manera algoritmica, los que fueron seleccionadas para
poder ser resueltas. Hasta llegar a un simbolismo y sus aplicaciones a la fisica, por ejemplo.
Ademas, sigue evolucionando y es mas amplia hoy en dia.

La primera figura de la matematica arabe, en lo que seré nuestra algebra, es la de uno
de los sabios méas importantes del islam: el gedgrafo, astrbnomo y mateméatico Mohamed ibn
Musa al Khwarizm, originario de la actual ciudad de Kiva (Juarizm), al oriente del Mar Caspio.
Conocido como Al-Khuwarizmi, renombrado por su ciudad natal, del que nos llega su obra:
The Algebra of Mohammed Ben Musa, dénde se ve las influencias hindles y griegas, tanto en
el sentido de Euclides, como en el de Diofanto. Ultimamente se quiso ver en esta obra
influencias de la antigua matematica babil6nica. La obra de Al-Khuwarizmi ha tenido un

dominio considerable, no sélo en la ciencia del Islam, sino también, y muy importante, en la
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ciencia occidental cristiana posterior. Fue ademas quién contribuy6 a la difusién en el mundo
arabe de las cifras hindues y del uso de cero.

Se le debe una aritmética, y una reelaboracion de ella en el texto Liber algorismi de
practica arithmetica. También es probable que sea de Al-Khuwarizmi un escrito en cinco libros
sobre cuestiones aritméticas y de matematica aplicada a la astronomia, cuya version latina es
Liber ysagogarum alchorismi in artem astronomicam a magistro compositus. En cada uno de
estos titulos aparece traducido y deformado el nombre del autor. De estas deformaciones se
derivan algunas palabras como algoritmos, o guarismos con la acepcion técnica actual.

Pero sin duda el libro mas importante de Al-Khuwarizmi y que ha dado el nombre a una
rama de la matematica es su Hisab al-jabar wa-al mugabala, cuya traduccién no es nada facil,
pero en él que aparece el término al-jabar, que dio luego nacimiento a nuestro vocablo algebra.

El egipcio Roshdi Rashed (residente en Francia) sefiala una conexion entre el Corén, la
ciencia y la vida préctica, ejemplificando que el algebra es ilm al-fara’id la ciencia de la
reparticion de la herencia, como se refieren los juristas musulmanes al algebra como hisab al-
fara’id, el calculo de la herencia hecho segun la ley coranica. Esto es un condicionante historico-
cultural, propio del islam entre el orden religioso y el orden temporal. De ahi, la afirmacion de
que el algebra es una ciencia nacida para dar solucion a estos problemas planteados por el
Coran.

Al analizar el Sagrado Coran, cuyo texto no debe ser interpretado como en el caso de la
Biblia o la Tora, pues son las palabras de Ala que le revel6 a su profeta Mahoma, se leen muchos
versiculos coranicos y podemos leer, por ejemplo, este problema en la Sura 4 An-Nisa’ Las
mujeres, donde se explica el reparto de una herencia a la muerte del esposo, que puede se

simbolizar como una ecuacion del algebra:

En verdad, aquellos que devoran injustamente los bienes de los huérfanos, solamente
introducen fuego en sus vientres y pronto arderan en el Fuego abrasador. (10)!

Dios os ordena en lo relativo a vuestros hijos que la parte del varon sea igual a la parte
de dos hembras y si [vuestros hijos] fueran dos mujeres 0 méas de dos, recibiran dos
tercios de lo que dejo [el fallecido]. Si s6lo fuera una, le corresponde la mitad. Y a los
padres de él corresponde una sexta parte para cada uno, en caso de que dejéis hijos.
Si no dejais hijos y los padres son los [Unicos] herederos, a la madre de él le
corresponde un tercio. Pero si él deja hermanos, a la madre le corresponde un sexto.
Esto, después de haber cumplido con las disposiciones testamentarias o las deudas
pendientes.

No sabéis quien sera mas beneficioso para vosotros, si vuestros padres o vuestros
hijos. Esto es lo que Dios ha ordenado. En verdad, Dios todo lo conoce, es sabio. (11).
(EL SAGRADO CORAN, 2023)

L AYAH: Es un nlimero que se utiliza para indicar el nimero de cada verso AYAH o versiculo del Coran.
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Mas adelante se lee:

A vosotros os corresponde la mitad de lo que dejen vuestras esposas si no tienen hijos.
Si tienen, os corresponde un cuarto. Esto, luego de satisfacer sus legados o deudas. Si
no tenéis hijos, a ellas les corresponde un cuarto de lo que dejéis. Si tenéis, un octavo
de lo que dejéis. Esto, luego de satisfacer vuestros legados o deudas. Si los herederos
de un hombre o de una mujer son parientes colaterales y le sobrevive un hermano o
una hermana, entonces, les corresponde, a cada uno de los dos, un sexto. Si son mas,
participaran del tercio de la herencia, luego de satisfacer los legados o deudas, sin
dafiar a nadie. Esta es disposicion de Al4. Ala es omnisciente, benigno. (12).

Te piden tu parecer. Di: «Ala os da el Suyo a propdsito de los parientes colaterales. Si
un hombre muere sin dejar hijos, pero si una hermana, ésta heredara la mitad de lo
que deja, y si ella muere sin dejar hijos, él heredara todo de ella. Si el difunto deja dos,
éstas heredaran los dos tercios de lo que deje. Si tiene hermanos, varones y hembras,
a cada varon le corresponderd tanto como a dos hembras juntas. Ala os aclara esto
para que no os extraviéis. Ala es omnisciente». (176). (EL SAGRADO CORAN,
2023)

4 ANALISIS Y RESULTADOS

Pero es significativo que, en el libro de Al-Khuwarizmi, la parte dedicada a los
problemas practicos de herencia haya sido suprimida de las traducciones latinas de mediados
del siglo XII de Robert de Chester o de Ketton en Segovia y de Gerardo de Cremona en Toledo.
Si es posible leerlos en la version en inglés de Frederic Musa.

Ejemplo 1:

“Un hombre muere, deja dos hijos y lega un tercio de su capital a un extrario. Deja diez
dirhams de su propiedad y un derecho de diez dirham sobre uno de sus hijos”. Ya en el libro
de Musa (1831), se puede ler:

Figura 1 — Imagen del libro.

* If a father dies, leaving » sons, one of whom owes the
father 8 sum exceeding an nth part of the residue of the
father's estate, after paying legacies, then such son retains
the whole sum which he owes the father: part, as a set-off
against his share of the residue, the surplus as a gift from
the father.

In the present example, let each son’s share of the residue
be equal to .

4f1o4z]=2r s 142—~3c [ 20=2x [ T=5
The stranger receives 5; and the son, who is not indebted
to the father, receives 5.

Fuente: Mussa (1831).
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En la imagen del libro se observa el planteo y resolucion del problema hecho por Al-
Khuwarizmi, cuya respuesta resulta ser 5 dirham para el extrafio, y otros 5 para el hijo que no
estd endeudado con su padre. A continuacion, se presenta una variedad de este problema con
mas hijos y con otras proporciones para el reparto.

Ejemplo 2:

“Un hombre muere, dejando a su madre, su esposa, dos hermanos y dos hermanas del
mismo padre y de la misma madre que él, y lega a un extrario la novena parte de su capital”

Ejemplo 3:

“Una mujer muere, dejando a su marido, a su hijo y su madre. Lega a una persona las
dos quintas partes y a otra la cuarta parte de su capital. Impone los dos legados juntos sobre
su hijo y sobre su madre una mitad (de la parte del resto que le queda a su madre); a su marido
no le impone nada mas que un tercio (que él debe contribuir de acuerdo a la ley)”

El algebra de Al-Khuwarizmi es completamente retorica sin simbolos, en donde se
definid tres tipos de cantidades: los nimeros simples son designados por dirham (la unidad de
moneda), que son los nimeros naturales; la incognita x es designada por la palabra arabe “xay”
o “shai”, cosa o raiz del tesoro, nombre que pasO mas tarde a occidente como la cantidad
desconocida “la cosa™; y si es de orden cuadrada, riqueza, bienes, fortuna, posesion o tesoro
qué es el cuadrado de la raiz (x?). Algo posterior es Abu Kamil, quien perfecciond la obra de
Al-Khuwarizmi.

En el problema 79 del papiro Rhind se presenta un problema de los egipcios de las
progresiones: “...7 casas, 49 gatos, 343 ratones, 2401 espigas de trigo, 16807 medidas de
grano”. En el que se supone que Ahmes se referia a un problema ya conocido, en el que en
cada casa hay 7 gatos, cada uno de los cuales se come 7 ratones, cada uno de los cuales se ha
comido 7 espigas de grano, cada una de las cuales habia producido 7 hekat de grano.

Ejemplo 4:

En el Coran, podemos leer en el Sura 12 Yusuf (José): El rey dijo: “He visto siete vacas
gordas a las que comian siete flacas, y siete espigas verdes y otras tantas secas. jDignatarios!
jAclaradme mi suenio, si es que sois capaces de interpretar suerios.”(43)

Mientras en la traduccion de Rosen del libro de texto Hisab al-jabr w'al-mugabala, de
Al-Khwarizmi, de cuyo titulo heredamos la palabra “algebra”, se analiza segun el traductor

como un libro del tipo practico, para resolver problemas concretos de la vida cotidiana.
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Ejemplo 5:

¢ Cudl es el cuadrado que sumado a diez raices da el numero 39? Dice: “Debes tomar
la mitad del nimero de las raices, en este caso 5, y multiplicarlo por si mismo y obtienes 25 al
que le sumas el numero 39, con el resultado 64. Tomas la raiz cuadrada de este niUmero que es
8y le restas la mitad de las raices 5 y obtienes 3, que es el valor buscado .

La resolucion de las ecuaciones algebraicas es utilizando dos operaciones: al-jabr?
(“restauracion”), el proceso de remover términos negativos de la ecuacion cuando se aplica a la
operacion de sumar términos iguales a los dos miembros de una ecuacion para eliminar
cantidades negativas y al-muqabala (‘“balanceo”), el proceso de reducir los términos positivos
de la misma potencia cuando suceden de ambos lados de la ecuacion que unidas con el término
wa (y").

A diferencia de algunos matematicos hinddes, los arabes operaron siempre con
ecuaciones de coeficientes enteros y positivos, de manera que una primera transformacion,
después de plantear la ecuacion de acuerdo con los datos, era restaurar el orden, o eliminar de
ambos miembros términos iguales. Asimismo, Al-Khuwarizmi da sus reglas en una prosa
sencilla, y con ilustraciones geométricas. La exigencia de los coeficientes positivos hace

multiplicar el numero de casos de ecuaciones del mismo grado.

ax? = bx ax’+bx=c¢
ax?=c¢ ax? + ¢ = bx
bx = ¢ bx + ¢ = ax?

AL-JABAR, la operacién de restitucion, y AL-MUQABALA, operacion de reduccion,
son las dos operaciones fundamentales en la solucién de ecuaciones en las matematicas arabes.
El siguiente es un ejemplo escrito en notacion moderna:

3x?°+20-4x =13 por AL-JABAR 3x2+20=4x + 13

3x2+10=4x +3 por AL-MUQABALA 3x2+ 7 =4x

A diferencia de los hindles que so6lo presentaban los resultados, los arabes muestran el
funcionamiento de cada ejemplo en toda su extension sin perder de vista los dos miembros de
la ecuacion, comparando y restaurando el orden como si fuera una balanza

Estas ecuaciones fueron el germen para crear una gran variedad de méetodos numéricos
para la resolucion de ecuaciones. Finalmente, este pueblo considera al Coran como un factor

que origind nuevas ramas del conocimiento comenzando con el interés de los seres humanos a

2 al-jabr o al-jabar
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favor de las necesidades de la sociedad reconociendo la verdad de las letras del Coran, porque
los musulmanes consideran que no hay separacién de la ciencia y la fe, de lo religioso y lo
politico.

En el texto de Algebra de Al-Khuwarizmi contiene seis cortos capitulos en los que se
expone la solucion de los seis tipos de ecuaciones que se obtienen cuando se consideran
simultaneamente presentes los tres tipos posibles de cantidades: cuadrados (x2), raices (x) y
nameros.

Ejemplo 6:

En el capitulo 1 trata el caso de los cuadrados igual a raices:

1

2 2
X =bx X =4x
3

5x* =10x
Ejemplo 7:

En el capitulo 4 incluye los casos de cuadrados y numeros igual a raices:
X?+10x = 39 2x2 + 10x = 48 ;x2+5x:28

Las soluciones son recetas para completar cuadrado, pero en todos los casos Al-
Khuwarizmi da solo las soluciones positivas, que tiene mucho sentido por ser una solucion
geométrica 0 como cuando se resuelven las ecuaciones cuadraticas en fisica, se descarta el
tiempo negativo con el sentido de que no se resuelve lo que ya paso.

En el mismo libro encontramos una demostracién geométrica para una de las ecuaciones
que incluye en el capitulo 4, que no se parece mucho a las de los griegos clasicos.

Ejemplo 8:

Un cuadrado y diez de sus raices son iguales a treinta y nueve unidades, es decir, si
sumamos diez raices a un cuadrado, su suma es igual a treinta y nueve.

Solucion: tomemos la mitad del nimero de raices, esto es, en este caso, cinco, y
multipliqguemos esta cantidad por si misma y el resultado es veinticinco. Afadamosla a treinta
y nueve, lo que da sesenta y cuatro; tomemos su raiz cuadrada, ocho, y restémosle la mitad del
numero de raices, precisamente cinco, y queda un resto de tres. Esta es la raiz.

Lenguaje algebraico actual: x? + 10x = 39

Solucién geométrica, dada por Al-Khuwarizmi:
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Figura 2 — Solucién geométrica del problema.

5
25 | 254
5

Kl 2

7 X 1

3
5

25i | X | 250

Fuente: Hecho por la autora (2023).

— traza un cuadrado de lado x, con el que representa x2;

— sobre los cuatro lados del cuadrado construye cuatro rectangulos con un ancho cada

5 5
uno de 2 unidades, o sea que el area de estos es de 2 x, cada uno;

— para completar el cuadrado mayor que incluye al cuadrado inicial y los cuatro

rectangulos hay que agregar los cuatro pequefios cuadrados de las esquinas, los que tienen un

25 25
areaigual a 4 unidades. Es decir que para completar el cuadrado sumamos cuatro veces 4

0 25 unidades y asi obtenemos un cuadrado de area igual a 39 + 25 = 64 unidades. De aqui se

5
deduce que el lado de este es de 8 unidades, del cual, al restarle 2 veces 2 o 5 unidades

obtenemos un valor x = 3 como solucion de la ecuacion.

Ejemplo 9:

¢ Cudl es el cuadrado que al afiadirle veintiuno se hace igual al equivalente de diez
raices de aquel cuadrado?

Solucidn: dividase por dos el nimero de las raices, la mitad es cinco. Multipliquese este
por si mismo. El producto es veinticinco. Sustraigase de esto el veintiuno que esta relacionado
con el cuadrado, el resto es cuatro. Extraigase raiz, es dos. Sustraigase esto de la mitad de las
raices, que es cinco, el resto es tres. Esto es la raiz del cuadrado que se buscaba, y el cuadrado
es nueve. O también se puede sumar la raiz a la mitad de las raices, la suma es siete; ésta es la
raiz del cuadrado que se buscaba, y el cuadrado en si es cuarenta y nueve.

Lenguaje algebraico actual: x? + 21 = 10x

Solucién geométrica, dada por Al-Khuwarizmi:
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Figura 3 — Solucién geométrica del problema.
A B F R

X2

D CcC S E
T M L

Fuente: Hecho por la autora (2023).

— dibuja un cuadrado de lado x que representa x?, ABCD, y un rectangulo BCEF que
representa 21 unidades. Entonces el area del rectangulo que forman juntos, el AFDE, debe ser
igual a 10x, y por ende el lado AF o DE debe medir 10 unidades;

— traza luego la mediatriz RS de los lados AF y DE vy la extiende hasta el punto T de
manera que RT = RF y completa los cuadrados RTLF y TMNS, por lo que el area del BCSR es
igual al del NMLE;

— pero el cuadrado RTLF mide 25 y el gnomom RSNMLF, 21, ya que es equivalente al
BCEF; por consiguiente el pequefio cuadrado STMN mide 4 y su lado ST, 2. Como ST = CS
y DS = 5, obtiene la solucién: x = DC =5 - 2 = 3, que coincide con lo calculado en modo
algebraico. El segundo resultado x =5 + 2 = 7, se logra a través de otra figura un poco distinta.

Ejemplo 11:

¢ Cudl es la medida del lado de un cuadrado inscripto en un tridngulo isosceles de base

12 unidades y lados iguales de 10 unidades?

(8—X)*X - (6-2)*x

Lenguaje algebraico actual: 48 — T, -

:X2

N (N X

Solucién geométrica, dada por AL-KHUWARIZMI:

AC =12
AB=BC=10
Figura 4 — Solucién geométrica del problema.
B
F G
A E . D C

Fuente: Hecho por la autora (2023).
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— con ayuda del teorema de Pitdgoras, calcula la altura del triangulo ABC, que es 8, y
por ende el area del mismo es 48;

— el cuadrado de la incAgnita, que €l llama “la Cosa”, se obtiene restandole al triangulo
grande los tres tridangulos chicos;

— la suma de las areas de los triangulos AEF y CDG es evidentemente el producto de *
la Cosa” por 6 menos la mitad del cuadrado de la “Cosa”;

— el area del tridngulo BFG es el producto de 8 menos “la Cosa” por la mitad de “la

Cosa”; de todo se calcula en forma rapida que “la Cosa” es 24/5 unidades.

5 CONSIDERACIONES

En conclusién, parece que el algebra es una ciencia que nace para dar una solucion a
estos tipos de problemas y casos de legados, particiones, juicios y comercios o cuando se trata
de mensuras de tierras, la excavacion de canales, calculos geométricos entre otros. Aunque las
razones para el surgimiento de una ciencia son de distintos 6rdenes, esta ciencia arabe con su
propia impronta difiere de la ciencia de los griegos y de otros antiguos pueblos.

Partiendo de los conocimientos heredados de la antigua ciencia de la matematica
desarrollada por el mundo antiguo, consiguieron desarrollarla dandole definitivamente una
nueva rama a la matematica: un novedoso sistema que representaba las cantidades con simbolos
o letras al que llamaron al-jabr, usando una nueva forma de numeracién que constaba de 10
simbolos que luego se extenderia por todo el mundo, las famosas cifras indo-arabes, y con el
elemento desconocido en occidente para representar el “vacios” o “en blanco”, el cero con su
propio simbolo.

Hoy el algebra es de tipo axiomatica, con operaciones y estructuras propias, aln en un
desarrollo continuo, pero es el fruto de esa al-jabr con su propia grafia y su religion.

En este trabajo de investigacion aun falta profundizar algunos estudios que hablan de

las relaciones entre los versiculos que también son maltiplos de nimeros.
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