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Resumen

Qué mejor manera de ver las matematicas que a
través de la historia. En este articulo se hace up
recorrido por las diferentes culturas, resaltando
algunos hechos importantes realizados en ellas.
Se presenta el nacimiento de la ingenieria en
Colombia, mas exactamente el de la Universidad
Nacional de Colombia. En la tecnologia, las mate-
maticas también tienen su aporte principalmente
en la computacion que da un fuerte empuje a las
comunicaciones, las cuales avanzan a diario, por
lo que se hace un breve resumen historico desde
el calculador binario hasta la banda ancha que es
la tecnologia de punta en las comunicaciones.

Palabras clave: matematicas, calculador binario,

inteligencia artificial, sistemas expertos, micro-
computadores, banda ancha.

Abstract

What better way to see mathematics that through
history. In this article a joumey is done through di-
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fferent cuitures, standing out some important facts
fulfilled in them. The birth of Engineering in Colony-
bia appears, exactly the one of the National Univer-
sity of Colombia. In technology, mathematics have
also contributed, mainly in computers that strongly
foments communications, which advance on a day
to day basis. Therefore, a good history brief is ma-
de from the calculating bivernier to the broad band
which is the latest technology in communications.

Key words: mathematics, binary computer, artifi-
cial intelligence, expert systems, microcomput-
ers, broadband.

CONCEPTO DE INGENIERIA

El titulo de ingeniero se utilizd por primera vez
en la Edad Media aproximadamente entre los anos
1000 y 1200. Las palabras “ingenio” e “ingenioso”
provienen del latin “in generare”, que significan
“crear”. Por tanto, Ja persona que creaba o
disenaba macuinas de guerra (arietes, catapultas,
torres de salto, etcétera) vino a ser conocida como
el ingeniator o “ingeniero”.

La ingenieria puede definirse como la “aplicacion
de los principios cientificos para beneficio del
hombre, creando medios para la satisfaccion de
necesidades sociales o individuales”. Esto lleva a

£l paprro Rhnd os el micjor origen de informucion acerca de la matematica
egiprio; es llamado asi en honor de Henry Rhund quien compro el texto em Luxor
en 1858 y lo vendto ol museo Britamco. cn donde s exhibio pur primera vez,
Este poptro copiado por un escriba Namado Abmes, dota de 1650 o.C. . aunque
de ocuerdo con el escrilor, habia sido tomado de un tratado escrito entre 2000
y 1800 a C. £l tekto conltene cerco de ochento problemas ¢ micluye soluciones
de muchas cucstiones practicas. afgunas de las cuolcs lenen conceptos
geunielricos. Posee tombién nn conyunto de problentas que no son dc importancia
prictica y se ftene Ja nnpresion de que el autor los formufo y resoinié por
diversion Lo publico por primera vez Eisenlohr ¢n 1877.

Exssten olros cualro escritos cgipcios mas cortos que son de 1mportancia; el
papiro de Moschi. ¢! papiro de Kahun, ¢f papiro de Berlin y el rolly de cuero
E! paprro de Moscu debe su nombre o lo ciudad en donde se encuentra, se
comen26 a descifrar ot 1920 y ¢ documento completo fue publicado en 1930,
esle papiro contienc cerce de treinta probleimas En 1900 un hombre tngles de
apellido Kehun descubrié un popiro en el que se describian aphicaciones de los
mélodos eritméticos descritos i ef papiro Rhind. Como con el paso del tientpo
ol rollo de cuero se secd y endureio completamente, se fuzn extremadamente
dificil desplegarfo vin destrurr el (exto. Los métados quiniicos mtodernos han
permitido suavizarfo y prescrvario y se extibe en ¢l museo Briténrco.
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un comproniso Optimo entre economia, seguri-
dad e informacién, para Hegar al producto que
satisface una necesidad humana.

Definicién adoptada por el ICFES, ACOFl y S.C.L:

“La Ingenieria es la profesién en la que los cono-
cimientos de matematicas y ciencias naturales,
obtenidos a través del estudio, la experiencia y la
practica se aplican con juicio para desarrollar
diversas formas de utilizar, de una manera econd-
mica, las fuerzas y materiales de Ja naturaleza en
beneficio de la humanidad”.

CONTEXTO HISTORICO

“Los pitagéricos consideraban la matematica como la ciencia-
tipo del conocimiento; en este sentido, todo su sistema tiende
al matematismo que impregna la ciencia de hoy: y asi ha
podido decir Bertrand Russell que lo mds extrario de la ciencie
moderna sea, Quizd, sit vuelta al pitagorisimo”.

Francisco Vera

Figura |

MESOPOTAMIA Y BABILONIA

En Mesopotamia, hacia el ano 3200 a.C. , aparecen
los primeros documentos escritos sobre tabletas de
arcillas; se trata de textos contables en los que las
cifras estan representadas por muescas y las mercan-
cias por pictogramas. Con los babilonios, las
matematicas alcanzaron un considerable desarrollo,
dividieron la circunferencia en 360°, como producto
de la observacién del cielo y de los ciclos repetitivos.
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Figura 2. Toles de Milelo (1630 — 1550 a.C.).
GRECIA

Los primeros cicntificos de la historia que se
educaron y trabajaron en las ciudades griegas, se
preocuparon en especial por encontrar explicacio-
nes racionales de los fenémenos de la naturateza,
pudiendo ser al misnio tiempo matematicos,
gedgrafos o bidlogos, por lo cual los llamaban
filésofos. El griego Tales de Mileto (1630-1550a.C.),
como ingeniero dingié obras hidraulicas y se dice
que desvié el curso del rio Halis mediante la
construccion de diques; como astronomo explicd
los eclipses de sol y luna; el primer eclipse ocurrid
el 28 de mayo de 585 a.C.. A los griegos en las
matematicas, se les debe el aporte de la abstrac-
cion geométrica, tal como la nocion de “recta”.
Fueron los primeros en darse cuenta de que un
enunciado matematico debia ser demostrado
mediante la deduccidn idgica, a partir de ciertos
hechos fundamentales llamados axiomas y que
no bastaba con ilustrarlos con un nmero bastante
grande de casos en que se verificara. Son mate-
maticos famosos.

Figura 3. Pitdgoras (582- 500 0.C) y Euclides (365 - 300 o.C.).
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Figura 4.
EGIPTO (3000-2500 a.C.)

La matematica desarrollada en Egipto tenia un
caracter practico y servia como herramienta para
el desarrollo y florecimiento de la civilizacion.
Estaba soportada en dos principios fundamentales:
el primero era el concepro del doble de un name-
ro y el segundo era la habilidad para encontrar
los dos tercios de cualquier namero. Esto indica
un manejo muy adecuado de las fracciones,
elementos matematicos fundamentales para el
reparto, que era una de las formas importantes
de manejo de recursos en la época en que el Rio
Nilo inundaba la tierra y se debia vivir del grano
guardado. También eran 1itiles para el cobro de
los impuestos de acuerdo con la clase social. Se
tenia entonces la divisién de la unidad en
fracciones unitarias (de numerador igual a 1), que
suniadas daban como resultado la totalidad.

Este cardcter se observa también en los desarrollos
de geometria que sirvieron para hacer sus sorpren-
dentes construcciones. Es bien sabido, a partir de
Ja informaciéon encontrada en el famoso papiro
Rhind (ver notaf}), que los egipcios calcularon el
area del rectangulo tal cual se realiza hoy. De la
misma forma calcularon el area del circulo con
una féormula similar a la de hoy. Si se observa,
estas figuras planas son los elementos fundamen-
tales para construir un cilindro que era la forma
de los silos en los cuales los egipcios guardaban
el grano para la época en que no se podia
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cosechar. El problema 41 del papiro Rhind calcula
el volumen de un granero cilindrico.
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Figura 5. Papiro Rhind

[SLAMICA

A principios del siglo VI, la ciencia y la técnica
tuvieron un gran desarrollo en la civilizacion
islamica. Los arabes inventaron los nimeros
digitos y el sistema decimal, emplearon el cero y
asignaron valor a los nameros, segtn el lugar que
ocupaban.

A mediados del siglo XVIII, viene la segunda
Revolucién Industrial, época en que se registran
avances en la ciencia y la tecnologia, producidas
por €] desarrollo de las ciencias naturales, distin-
gutendo las siguientes areas: notacion matematica,
teoria de las ecuaciones, descubrimiento de los
logaritmos.

LA INGENIERIA

La primera escuela de ingenieria que registra la
historia es la Ecole des Ponts et Chausées (Escuela
de Puentes y Pavimentos) creada en Francia
en1794, aunque en 1646 ya se habia instituido
un cuerpo de ingenieros franceses de caracter
militar

MarTHA C. MELO DF ALONSO

Figura 6. Lino de Pombo (1797-1862) e Ing. Arturo Ramirez Montiifor I
EN COLOMBIA

En Colombia, pasado el perfodo de la Indepen-
dencia, la matematica se presenta con Ja creacion
del Colegio Militar (enero 2 de 1848), que tenia :
como misién prioritaria la formacion de oficiales
e ingenieros civiles. El profesor de los cursos de
matematicas Lino de Pombo (1797-1862),
estructurd la carrera de Ingenieria Civil con base
en un nacleo basico de formacién ntatematica
comenzando con los cursos mas elementales de
aritmética, geometria y algebra, hasta los mas
avanzados que eran los de calculo diferencial e
integral. Asi se graduaron los primeros ingenieros
colombianos que fueron la primera semitla de la
ingenieria civil en Colombia.

Con mucho pesar, el Colegio Militar es cerrado a
finales de la década de 1860, pero afortunada-
mente, durante el gobierno de Tomas Cipriano
de Mosquera, nacid La Escuela Politécnica (1861),
y mas tarde la Universidad Nacional de los Estados
Unidos de Colombia, el 3 de enero de 1868, cuando
la Escuela Politécnica se anexa a ella con el
nombre de Escuela de Ingenieria, heredando los
profesores, los alumnos y los recursos que tenia,
pero su consigna continuaba, siendo la de dar un
buena formacién matematica.

REvisTA Ciencin ¢ INGENIERIA NLOCRANADINA NO 13
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A finales del siglo XIX, se planted la controversia
sobre el tipo de formacion matematica que debia
darse a los ingenieros, pues habia una tendencia
v especial interés por lo practico, lo técnico y lo
productivo en lugar de lo formativo. Por o que
es creada la Escuela de Minas de Medellin en
1887, la cual se empend en darle un mayor énfasis
ala matematica abstracta, hecho que también se
dio en el programa de Matemdticas de la carrera
de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional,
aunque no sobra comentar que este tipo de
formacién tuvo muchos enemigos. Discusion que
se presenta en ta actualidad®.

LAS MATEMATICAS
EN OTROS CAMPOS

“Tampoco las matematicas estan por encima de las gentes
concretas, de sus diferentes prejuicios, tabuies y ensofaciones.
A la postre las matemadticas hunden sus raices en los mismos

magmas simbolicos en que se alimentan los mitos que aspiraba
o desplazar, Cada matemdtica echa sus raices en los distintos
imaginarios colectivos y se construye al hilo de los conflictos
que se desatan entre los varios modos de representar / inventar
esa ilusion que cada cultura llama realidad”

Emmanuel Lizcano

L.as matematicas no son, pues la imagen estatica ni
¢l estereotipo de la perfeccién que no cambia, al
contrario estd aun llena de misterios cuyo esclare-
cimiento se demorard por siglos. Cada dia las
ciencias como la astronomia y la fisica le proponen
problemas nuevos. También la ingenieria cuando
trabaja con materiales transformados o elaborados
por el hombre y elementos y procesos naturales de
mas dificil prediccion y control (rios, valles laderas
costas etc.; lluvias, sismos inundaciones, etc.), deben
ser modelados e interpretados por medio de
planteamientos y analisis matemdticos, modelos
fisicos, mediciones y ensayos de laboratorio.

También necesitan de las matematicas todos los
oficios, hasta los mdas humildes, el pintor de
brocha gorda, la tejedora, el albanil, el cocinero,
¢l sastre, etc. Cualquiera de estos oficios, sorpren-
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den por la multitud de datos numéricos, medidas
y criterio geometrico que es posible aplicar en su
desempeno. “Nada que parezca mas alejado del
rigor matematico que el hacer un vestido. Los
sastres ni se imaginan toda la geometria que
podemos encontrar, si examinamos de cerca el
problema, consistente en adaptar a la superficie
curva del cuerpo humano , la superficie plana de
una tela."” De la misma forma, las matematicas
estan en las ciencias humanas, como la economia,
la sociologia, el derecho la bhistoria, la filosofia,
etc., la misma biologia, entre las ciencias natu-
rales, hoy lo utiliza como sucede en biometria y
genética. Por ejemplo en la Universidad Miticar
Nueva Granada se hicieron y se llevan acabo
investigaciones, usando la dimensién fractal,
(valores dimensionales entre el punto, la recta, el
plano y el espacio. El fractal es un conjunto de
puntos lineas o planos que se construyen a partir
de iteraciones y que son semejantes bajo escala).
Las investigaciones internacionales presentadas en
la Universidad Militar Nueva Granada son: “Estima-
cion de la dimension fractal y su aplicacion en fisica
de suelos” y ‘Anahlisis fractol de la linea de base de
macréfagos control y macréfagos infectodos con Leish-
mania Amazonensis”.

LA TECNOLOGIA

El empleo de toda la amplia gama de métodos
audiovisuales y de programas de computador a
nivel mundial ha penetrado la educacién en todos
sus niveles. El uso indiscriminado puede hacer
que el objetivo del aprendizaje, cual es el de
aprender el conocimiento basico y conceptual, se
pierda “... los computadores solo manejan el pivel
superficial de los sistermnas matematicos: los
sistemas simbdlicos. Los conceptos que permiten
utilizar los compuctadores y programas, programar
los computadores, e interpretar los resultados
impresos por ellos, no pueden estar en los
computadores ni ser manejados por ellos: tienen
que ser conscruidos por él mismo ... los compu-
tadores no reemplazan la actividad mental de la
construccion, exploracion extension y aplicacion
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de los sistemas conceptuales. Si los computadores
estan disponibles, pueden apoyar maraviilosa-
mente esa construccion conceptual, pero si no
estan disponibles, hay muchas alternativas para
producir los mismos efectos....”.

LA INFORMATICA

Figuru 7. Ceorge Boole (1815 — 1864).
CALCULADOR BINARIO

El matematico norteamericano George R. Stibitz
construy6 el primer calculador binario, en los
laboratorios Bell, en 1939, con el nonbre de nodel
1 relay computer o complex numbey calculator. Se
trataba de un djspositivo 16gico cuyos datos de
salida representan la suma de los datos de entra-
da. En éste, el matematico usé relés telefonicos
que funcionan segiin el sistema del todo o nada
(se usan solo los nitmeros 0 y 1) con el fin de
fabricar un calculador universal (en 1859 George
Boole, l6gico y matematico autodidacta inglés,
habia desarrollado la 16gica simbdlica, mas
especificamente las operaciones de la logica del
sistema binario tales como “y”, “o”, etc. Gracias
al rigor del sistema de Boole es posible mecanizar
la Jogica que opera sobre dos estados 0 y 1, los
cuales se nombraron anteriormente).

Desde comienzos de ta segunda guerra mundial,
se le confié al bungaro Alan Turing, que se encon-
traba en Inglaterra desde 1936, la forma de desco-
dificar los mensajes alemanes, Turing habia
precisado la nocién de calculabilidad y adoptado
la nocion de algoritmo al calculo de ciertas fun-

MAaRTHA C. MELO DE ALONSO

ciones. También antes de la guerra, habia definido
la maquina de Turing, tedricamente capaz de
calcuiar toda funcién calculable.

A mediados de los anos cuarenta, John von
Neuman, destacado matematico y miembro del |
Instituto de Escudios Avanzados de Princeton, New
Jersey, en colaboracion con H. H. Goldstine y A.W.
Bruks, escribié una ponencia en la que sugiri6
que: 1) Los sistemas de numeracién binaria fueran |
usados en la construccion de computadores, y 2) !
que las instrucciones de computadores, asi como
tos datos procesados, fueran almacenados en una
maquina. Estas ideas llegaron a ser parte basica -
del principio funcional de Jos computadores. |
Como el sistema binario de dos digitos y los
componentes electrénicos esta en vpna de dos
condiciones (encendido o apagado).

A comienzos de los anos cincuenta, dos importan- |
tes descubrimientos en ingenieria cambiaron la
imagen de los computadores electronicos; de una
maquina rapida con un hardware poco confiable
se pas6 a un computador de relativamente alta
confiabilidad y aun mayor capacidad. Esos descu-
brimientos fueron la memoria de nicleo magnético
y los circuitos de transistores.

INTELIGENCIA ARTIFICIAL

En 1964 hizo su aparicion la inteligencia artificial,
disciplina que consiste en construir programas de
computador que tienden a imitar la inteligencia
humana. Mientras la informéatica manipula mecanica-
mente la informacion, la inteligencia artificial
formaliza el conocimiento y razonamiento humanos. '
Segiin esta definicién, se podria remontar el comien-
zo de la inteligencia artificial al afio 450 a.C., época
en la que los grandes fildsofos griegos, como Sécra-
tes, vislumbraban la idea de reducir todo razo-
namiento a un calculo, a semejanza de la geometria.

Con el desarrollo de la inteligencia artificial se
abre el espacio para la produccién de software |
especializado que “aprende de si mismo" y este
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tipo de programas forma parte de la cotidianidad
de universidades desarrolladas.

SISTEMAS EXPERTOS

La inteligencia artificial dio origen a los sistemas
expertos, en la década del setenta. Un sistema
experto €s un programa que se caracteriza por su
capacidad de razonamiento por inferencia l6gica
apartir de un problema plantcado por el usuario.
El sistema se sirve de una base de conocimientos
y de un conjunto de reglas, denominadas de
produccion, constituidas por un experto humano.

MICROCOMPUTADORES
0 COMPUTADORES PERSONALES

En los anos ochenta, las técnicas de integracion a
muy gran escala, permitieron colocar cientos de
miles de tvansistores en un chip simple, continvando
la tendencia a reducir los tamaios; esto llevé a la
introduccién de Jos microcomputadores o compu-
tadores personales, maquinas prograntables y de
costo accesible para un usuario comdn y corriente.

Todo el campo de los computadores continiia sien-
do una grande y tremenda experiencia de adelanto
y desarrollo; como la tecnologia computacional y
la de las comunicaciones continGan integrandose
las redes de computadores, el correo electrdonico y
las publicaciones electrénicas sélo son el abrebocas
de posteriores aplicaciones En nuestro pais la
presencia de los computadores se ha dado a través
de las facultades de Ingenieria, lo cual ha craido
(omo consecuencia que se les oriente hacia la
utilizacion practica de los programas existentes.

LA BANDA ANCHA

En los ultimos 50 anos se han hecho valiosos
aportes para el desarrollo de la ingenieria quimica,
la biologia, las comunicaciones, la cibernética, la
realidad virtual, etc. Con las comunicaciones se
maneja mucha informacidn, datos estadisticos y
a través de la Internet y los teléfonos celulares

L Farutian e INGENIERIA - UNIVERSIDAD Mitrtar “Nugva GRANADA™
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podemos comunicacién al instante, incluso con
redes de informacion mundial.

Los servicios de comunicacion tienden a ser
desarroliados dia a dia con una mayor eficacia,
por to que una formacion solida en las ciencias
que se involucran en la ingenieria dan una mejor
ayuda en los diferentes desarrollos tecnolégicos
del mundo, en un informe especial sobre nuevas
directrices para el desarrollo de conexiones a alta
velocidad en las empresas. Lo banda ancha hace
su aparicidon: “En Colombia, la compania Gilat
ofrece servicios de conexion inaldmbrica via
satélite a través de VSAT (Very Small Aperture Ter-
minals) una solucion inaldmbrica, pero no movil,
... Rolando Fernandez, gerente general de Gilat,
manifiesta que: ‘con la llegada de la banda ancha,
las empresas y corporaciones podran materializar
inmediatamente aplicaciones como videoconferen-
cia entre cualquier par de oficinas, comunicaciones
corporativas de telefonia sobre IP y LAN de alta
velocidad. Las universidades pueden lograr sedes
virtuales a distancia, con comunicacion directa
entre profesor- alumno'. Precisantente, tocando
la parte de educacién, Gilat ha implementado para
el proyecto Compartel, del ministerio de Comuni-
caciones en Colombia, 670 puntos de I[nternet
con alta capacidad que benefician a las comunida-
des rurales con la comunicacién y el acceso a la
informacién obtenidos a través de Intermet
mediante el producto Skystar Advantage”.

SITUACION ACTUAL

La diferencia, que en la actvalidad se puede encon-
trar entre un técnico y el ingeniero, se tiene prin-
cipalmente en la formacion basica que reciben. En
los dos primeros anos de su carrera como ingeniero
deberia recibir formacion en matematicas, fisica,
biologia y quimica, para adquirir cualidades que le
permitan interpretar y analizar datos que mas
adelante pueda conseguir y de esta manera se
pueda enfrentar con éxito al desarrollo profesional,
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adquiriendo una actitud investigadora que le
permita hacer propuestas claras de mejoramiento
de proceso a todo nivel, reforzando con esto la
formacion clara en las ciencias basicas, niientras
que al téenico no le interesa la parte formativa
porque se dirige mias a lo practico, que es la
directriz de las escuelas tecnoldgicas.

Las asignaturas que componen la formacion del
Ingeniero. cubren temas fundamentales que son
de propésito general, independientemente del
objeto de estudio de cada carrera. Incluso los
nombres coinciden en muchos casos y los temas
cubicrtos son similares. Se pucde decir a grandes
rasgos que esta formacion incluye el estudio de
las funciones de valor real en una y varias vari-
ables, el estudio de las estructuras de espacio
vectorial, 1a introduccion a Ja modelizacién con
las ecuaciones diferenciales, asi como también la
programacidon hineal en la toma de decisiones, si
es que se desea opliniizar recursos y procesos, y
no es “a 0jo”, como se realizan los prondsticos a
largo plazo, sino con la técnica llamada re-gresion
o ajuste de puntos en una serie de tiempo, que
se puede estudiar en la asignatura de Estadistica.
En el caso de la Ingenieria de Sistemas también
se deben incluir espacios de formacion en logica
matematica que es la base de la programacion.

CONCLUSIONES

A través de la historia la matematica, ha jugado
un papel importante en todos los descubrimientos
hechos por el hombre y en la Glcima tecnologia
estd a través de los ingenieros, cuyas bases
matemadticas han sido solidas y se han sabido
utilizar en ella. De ésta forma la interdisciplina-
riedad nos dara muchos y grandes avances.

Nos hemos venido navegando a través del tiempo
desde ia prehistoria; ha habido creaciones, inven-
tos hasta la ultima tecnologia hecha por el hombre,
donde la matematica siempre se ha hecho presente
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y seguira estando ahi, en todo lo que el hombre se
imagine construir o hacer para su beneficio.
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