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Historia de las Matematicas y
su ensenanza: Un analisis

Carlos Maza Gémez

Relacionar la ensefianza de las Matematicas con la historia de esta ciencia requiere
analizar los elementos de cada una, los factores intervinientes en esta relacién. Este
articulo propone un anilisis de dichos elementos, desde lo que supone “historizar” la
Matematica hasta ensefiarla desde un enfoque histérico.

De manera esporadica pero con-
tinua surgen en revistas, congresos
y cursos de reciclaje diversas inter-
venciones sobre la conveniencia
para el matematico y, mas particu-
larmente, para el profesor de Mate-
maticas, de conocer la historia de
esta ciencia y su aplicacion en el
aula.

Estas intervenciones, sin em-
bargo, no suelen formar parte de un
marco de trabajo que aporte unos
fundamentos explicitos. Quiero de-
cir con ello que aparecen diversas
ideas sobre como aplicar algunos
problemas histéricos en clases de
bachillerato, o una discusion sobre
qué objetivos cumple la Historia de
la Matematica en el curriculum de
esta materia segin qué nivel de
ensefianza, o bien se habla de los
posibles enfoques de la Historia de
la Matematica..., perono se ve clara
qué relacién tiene una cosa con la
otra, cual es el problema que esta-
mos tratando en cada momento, en
qué medida una toma de postura en
un aspecto condiciona las pregun-
tas que podamos formular y las
respuestas que les demos.

Por ello conviene ir avanzando un
analisis de las relaciones entre la
Historia de la Matematica y su ense-
nanza, a partir del cual podamos
comentar con mayor detalle algunos
de sus elementos.

Un analisis general

Los profesores de Matematicas
provienen de las licenciaturas de
esta Ciencia. Durante su estancia en
los estudios superiores, como alum-
nos de la Facultad correspondiente,
hacen Matematicas en sus varieda-
des de reproduccion y reconstruc-
cion.

Algunos de estos profesores, sea
por lecturas personales o asisten-
cias a congresos y reuniones, deci-
den en determinado momento
«<historizar» la Matematica, estudiar
la ciencia que conocen bajo un dis-
tinto enfoque: Como proceso histori-
co y no s6lo como proceso logico o
como producto acabado.

Esta decisién no es inmediata ni
explicita en la mayoria de los casos,

sino que se produce un acercamien-
to a la historia de la Matematica
marcado por la ignorancia siempre,
el rechazo, la incomprensioén o la
curiosidad y el interés. El mas serio
obstaculo con el que se enfrenta es
laignorancia: Las facultades de Ma-
teméticas no imparten tales conoci-
mientos. ¢Por qué sucede esto?.
Obviamente, porque a nivel acadé-
mico no se considera un conoci-
miento de interés para el matemati-
co. Como luego comentaremos, en
la base de esta postura académica
reside la propia concepcion que tie-
ne el matematico sobre la naturaleza
de las Matematicas. (Ver Figura 1 en
pag. siguiente).

La Historia dela Matematica sélo
se puede hacer y entender incar-
dinada en el desarrollo general dela
ciencia que, a su vez, aparece
inmersa en la historia de la cultura
humana como uno de sus produc-
tos mas refinados. El grado y la
calidad que estas «inmersiones»
puedan alcanzar dependen de las
creencias y conocimientos previos
que tenga el historiador de la Mate-
matica.
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Figura 1

Si un estudioso pretende que la
Matematica es la base de las demas
cienciasy tiene un desarrollo auténomo
tomara una postura radicalmente dife-
rente de aquél que defiende que la
Matematica es una ciencia dependiente
de fuerzas economicas y sociales.

Todo ello es objeto, a su vez, de
estudio por parte dela anetahistoria»
de la Matematica, dedicada al exa-
men de la propia historia de la Mate-
matica e intentando responder a la
pregunta: ¢Como hacer historia de
la Matematica?

Hasta ahora nos hemos movido
solamente en la relacién entre el
matematico (sea profesor o no) y la
propia Matematica. A partir de este
momento hay que abarcar otrarela-
cion muy distinta: La del matemati-
co con la Matematica, con su histo-
ria y, simultdneamente, con los
alumnos y el entorno escolar en for-
ma de curriculum.

El profesor puede ser considera-
do historiador o no. Puede hacer de
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la historia un objeto de estudio o
puede tomar sus resultados para
aplicarlos a la ensefanza sin mas.
Esta distincidon no es de interés en
nuestro analisis salvo por un moti-
vo: Conviene distinguir lo que es
ensenar Historia de la Matematica (y
para ello ser historiador es impres-
cindible en el sentido arriba indica-
do) o ensenar Matematicas histori-
camente (por ejemplo, lo que puede
hacer un profesor en el bachillerato).

Si hay un proceso de transposi-
cién didactica entre el saber mate-
matico institucionalizado y el saber
enseniado por el cual el profesor se-
leccionay transforma desde la Mate-
matica aquello que quiere ensenar,
lo mismo sucede en este caso. El
profesor también ejerce sobre la his-
toria de la Matematica una transpo-
sicion que le permite seleccionar qué
recursos historicos (en forma de bio-
grafias, anécdotas, planteamientode
problemas histoéricos o demés) va a
utilizar con sus alumnos.

Por ultimo habra que considerar
en este andlisis preliminar que un

paso distinto consiste en trasladar
este saber ensefiado a saber apren-
dido. Ensuma, se trata deresponder
a las preguntas: jcomo se aprenden
las Matematicas histéricamente?
;Supone una ventaja respecto al
aprendizaje tradicional? ¢Tiene in-
convenientes? ¢Qué aspectos dife-
renciales presenta?

Obstaculos para el
conocimiento de la Historia de
la Matematica

Hemos hablado de algunos obs-
taculos fundamentalmente acadeé-
micos, como es el caso delaausencia
de la Historia de la Matematica enlas
aulas universitarias, la falta de cate-
dras e incluso del area de conoci-
miento como tal. En tiltimo término,
todas estas manifestaciones de tipo
académico y, por tanto, ausencias
en la formacion del futuro profesor,
se cifran en una sola causa: La con-
cepcion que tiene el matematico so-
bre la naturaleza de su propio saber.

Se ha afirmado que: «Las
reelaboraciones sucesivas que la
Matematica hace de las teorias pre-
cedentes atentian su historia, y aqui
hay que buscar una de las principa-
les razones que provocan el que las
Matematicas sean, en un alto grado,

negadoras de su propia historia» [1].

Una de las caracteristicas basi-
cas de la Matematica es su capaci-
dad de generalizacion. Ello se puede
apreciar en toda esta ciencia de la
que vamos a escoger el tema de la
numeracion. Inicialmente, se cons-
truyeron y utilizaron los numeros
naturales (en Mesopotamia y Egipto
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ya aparecen sus simbolos) y poco
después las fracciones. Los niimeros
negativos se fueron formulando en
los siglos del Renacimiento y si su
admisién dentro de la Matematica
encontro serios obstaculos concep-
tuales, el problema fue mucho ma-
yor entre los complejos. La
formalizacién de los niimeros reales,
como es sabido, data del siglo XIX,
expresandose dentro del propio siglo
a través del lenguaje de la Teoria de
Conjuntos de Cantor.

Pues bien, estos distintos tipos de
nameros aparecen hoy englobados
en una sucesion encajada de conjun-
tos numéricos en un lenguaje que,
historicamente, ha sido el Gltimo en
producirse; en un orden que también
trastorna el orden histérico de ad-
quisicion (los enteros son posteriores
a las fracciones y, sin embargo, los
numeros racionales se ensefian des-
pués de los enteros). En resumen, se
impone la logica de la generalizacion
matematica y un estilo deductivista
que oculta el proceso de construccién
original de la Matematica.

sLas Matematicas se presentan
como un conjunto siempre creciente
de verdades eternas e inmutables,
en el que no pueden entrar los
contragjemplos, las refutaciones o la
critica. Eltema de estudio serecubre
de un aire autoritario (...) El estilo
deductivista esconde laluchay ocul-
ta la aventura. Toda la historia se
desvanece, las sucesivas formula-
ciones tentativas del teorema a lo
largo del procedimiento probatorio
se condenan al olvido mientras que
el resultado final se exalta al estado
de infalibilidad sagrada» [2].

Asociada a esta concepcion de la
Matematica se encuentra una ima-
gen que los matematicos tienen de
su propia ciencia: Es un edificio, un
templo, lo que conlleva en general
una visién optimista sobre el futuro
de la Matematica y la seguridad que
implica. Asi afirma hace casi dos-
cientos afios un importante historia-
dor de la Matematica:

«Problemas rebeldes o extrarios a
los antiguos métodos se someten sin
resistencia al nuevo anélisis. La ge-
neralidad y uniformidad de los me-
dios retinen bajo un mismo punto de
vista teorias que parecian aisladas e
independientes unas de otras. Un
edificio regular y magnifico se eleva
sobre una base sélida, manteniendo
todaslas partes en una justa propor-
cion y un perfecto equilibrio» [3].

O de forma mas reciente:

«Las Matematicas constituyen
una construccion ciclopea, tan vas-
ta y tan viva que espanta el solo
pensamiento de abarcarla y tener
que dominar esta arquitectura des-
mesurada. Es al esbozo, ya queno a
la descripcién, de este templo de las
Matematicas que hemos consagra-
do...» [4].

La actitud de admiracién, la
creencia en una obra vasta e
inabarcable no es general puesto
que otros matematicos piensan tam-
bién en el edificio matematico pero
reconstruido constantemente lo que
niega atin mas, si cabe, la historia de
su hacer:

«El desarrollo de la Matematica
no es comparable a la formacion de
un montén de piedras, al que cada
generacion aporta la suya, sino que

cada €poca reconstruye el edificio
con arreglo a planos y cimientos
nuevos. La nuestra, rica en nuevos
materiales, edifica activamente...» [5].

La magnificencia de un edificio,
deun templo, invita ala admiracién
0 a la reverencia pero no a la com-
prension del proceso por el que fue
construido. Si a eso se ariade que
dicho edificio es reconstruido en
cada época desde sus cimientos, el
olvido de sus antecedentes histéri-
cos, los que hicieron el resultado
asiyno de otro modo, esta asegura-
do. Sin embargo, esta imagen pue-
de tener los cimientos sobre arena
como nos revela una opinién muy
diferente:

«El problema actual de las Mate-
maticas es que no hay una sino
muchas matematicas y que, por
numerosas razones, cada una de
ellas deja insatisfechos a los miem-
bros de las escuelas opuestas. Es
ahora evidente que la idea de un
cuerpo de razonamiento infalible y
universalmente aceptado -las ma-
jestuosas Matematicas de 1800, or-
gullo del hombre- es una completa
ilusién. La incertidumbre y la duda
acerca del futuro de las Matematicas
han sustituido a la certeza y la com-
placencia del pasado» [6].

A partir de esta concepcién sobre
la naturaleza de la Matematica, sur-
gen una creencia y una actitud de-
terminadas:

* La creencia en una Matematica
independiente de factores histéricos
(de algiin modo, «ahistéricas) como
las ideologias, las necesidades so-
ciales, economicas, actitudes reli-
giosas en determinados periodos, etc.
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En algunos casos se llega al extremo
de defender su independencia res-
pecto al desarrollo general de la
Ciencia de forma que son otros cono-
cimientos (como la Fisica, la Econo-
mia, Ingenierias, etc.) los que des-
cansan sobre la construccién de la
Matematica.

Esta creencia parte de una visién
neoplaténica de la Matematica lo
mismo que la contraria (el desarrollo
de la Matematica depende del desa-
rrollo econdmico, ideolégico, etc)
parte de un enfoque fundamental-
mente marxista. Ambos son aspec-
tos complementarios y tratan de for-
ma polarizada la compleja relacion
entre Matematica y realidad, dificil-
mente reducible a ninguno de los
dos enfoques.

* La actitud de los matematicos
que no sdlo separan el hacer Mate-
maticas de su historia sino que con-
sideran a ésta ultima un saber inutil
y obstaculizador.

Matermaticas y realidad:
Una compleja relacién

Hay muchos datos historicos que
avalarian una dependencia de la
Matematica respecto de otras nece-
sidades cientificas y éstas, en ltimo
término, dependiendo de las necesi-
dades economicas o sociales, cultu-
rales en sentido amplio. Basta recor-
dar ejemplos como la interrelacion
entre Matematicas y Astronomia a lo
largo de los siglos XVII y XVIII, una
de las fuentes del Calculo. O la cons-
truccién delas evolutas por Huygens
al objeto de construir un péndulo
isécronoy, por ende, resolver el pro-
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blema de la determinacion de la lon-
gitud en el mar.

Existen muchos casos de Mate-
matica aplicada como los anteriores
que tienen la particularidad de dar
pasoalaconstruccion de conceptosy
relaciones matematicas que entran
dentro de la especulacién teorica. En
esto consistiria el llamado proceso de
matematizacion. (Ver Figura 2).

o

cia maxima y minima de un punto a
una conica, comenta:

«Es tema es indispensableno s6lo
para quienes cultivan nuestra cien-
cia, sino también para el analisis y
discusion de los problemas (...},
aparte de ser uno de los dignos de
estudio por su valor intrinseco» [7].

Muchos casos mas se acumulan
en la historia de la Matematica, par-

MUNDO DE LAS MATEMATICAS

Generalizacién

CONCEPTOS Y FORMULACION ESPECULACION
RELACIONES DE TEORICA
MATEMATICAS RESULTADOS
MATEMATICA
APLICADA
I
Abstraccion Aplicacién Aplicacién
directa diferida

NECESIDADES ECONOMICAS Y SOCIALES

MUNDO DE LA REALIDAD

Figura 2

Ahora bien, en contra dela citada
dependencia pueden aducirse otros
casos. Por ejemplo, la elevada capa-
cidad de la Grecia clasica para el
tratamiento de la Geometria es im-
posible verla dependiendo de al-
guna necesidad cotidiana o cientifi-
ca dela época. Apolonio de Pérgamo,
por ejemplo, tras anunciar unas pro-
posiciones respecto a la distan-

ticularmente a partir del siglo XIX,
cuando la Matematica toma con-
ciencia de si misma y comienza su
divorcio de la realidad. Se aducen
casos en que la propia especulacién
tedrica ha generado conceptos que,
posteriormente, han encontrado apli-
cacion (las geometrias no euclideas
en las teorias de Einstein, los
cuaterniones, etc.). No son muchos
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casos pero sirven a determinados
matematicos (normalmente, igno-
rantes de su propia historia y de la
existencia de tantos conceptos que
no sirvieron posteriormente para
nada) para defender la prevalencia
de su ciencia respecto de la realidad
y, de paso, justificar la multitud de
investigaciones especulativas que
caracteriza a la Matematica «pura»
(como si el resto fuera dmpura» por
contaminarse con la realidad, otra
descripcion lingtiistica significativa).

Otro argumento contra la depen-
dencia de la Matematica respecto de
las necesidades economicas y socia-
les es el hecho constatado de que la
Matematica no ha encontrado un
impulso mayor en aquellos paises
mas necesitados en dicho sentido
(Africa, Asia, etc.).

En general, pues, se puede afir-
mar que:

«En términos de la motivacion de
los cientificos o de su desarrollo his-
torico, la ciencia no puede ser consi-
derada sencillamente como el resul-
tado de necesidades econdmicas o
tecnologicas (...} Sin embargo, puede
sugerirse ahora que, dentro del con-
texto de una estructura social y eco-
noémicaracionalizada, las exigencias
de la tecnologia industrial que deri-
van del desarrollo econémico ejercen
una influencia poderosa sobre la di-
reccion de la actividad cientifica (...)
Aun los cientificos puros que no caen
bajo la tutela inmediata de tales or-
ganismos son, en cierto grado,
influidos por ellos, pues suinterés es
propenso a ser atraido a esos ambi-
tos de la investigacién a los que sus

colegas dedican sus esfuerzos» [8].

Enlineas generalesyatmariesgo
de simplificar demasiado la situa-
cién, se puede defender la existencia
de dos mundos: El de la Matematica
yeldelarealidad social que presenta
unas necesidades econémicas y so-
ciales. El proceso de matematizacion
comienza partiendo de estas altimas
al objeto de formular conceptos y
construir relaciones matematicas
que dan lugar a la formulacién de
resultados (y en la mayoria de los
casos pero no siempre asu justifica-
cion deductiva).

Estos resultados se aplican di-
rectamente a las necesidades socia-
les a que hemos hecho referencia.
Piénsese en el ejemplo de la Geome-
tria. Surge por necesidades agrarias
(delimitacion de los campos tras las
riadas) o de construccion de templos
religiosos. Se descubre una relacion
entre los lados de un triangulo rec-
tangulo (que luego generalizara
Pitagoras) y ello se aplica directa-
mente a la construccién de angulos
rectos al objeto de resolver las nece-
sidades anteriores.

Pero los conceptos y relaciones
matematicas, asi como los resulta-
dos formulados, plantean la posibili-
dad de una especulacién teédrica,
parte de la cual podra aplicarse de
manera diferida posteriormente. El
caso de la Geometria vuelve a ser
relevante. Todos los resultados teo-
ricos de Apolonio sobre las conicas
hubieran tenido que ser inventados
de nuevo a finales de la Edad Media,
de no haber existido, para su aplica-
cion ala construccién delentesyala
Optica en general. Sin embargo, per-

manece un nucleo de especulacion
tedrica que no encuentra (ni desea
en muchos casos) aplicacion al
mundo de larealidad sino tan sélo al
propio mundo de la Matematica.

Metahistoria de la Matematica

La forma en que se debe historiar
la Matematica no es un asunto sobre
el que se puedan dar conclusiones
definitivas. Algunas historias de la
Matematica se centram en periodos
histéricos (Grecia, los arabes, el Re-
nacimiento, etc.), otras en el desa-
rrollo histérico de diversos concep-
tos y técnicas (Historia del Algebra,
del Calculo, etc.). Lo habitual es
mezclar ambos enfoques en las his-
torias generales de la Matematica
dando mayor o menor importancia a
uno u otro.

No hay unanimidad, como en el
resto de la Historia de la Ciencia,
sobre si se puede hablar del desarro-
llo de la Matematica, lo que implica
una forma de evolucién y eventual-
mente de progreso (que es cuestio-
nable), o de revoluciéon en la Mate-
matica al modo de las teorias de
Kuhn.

Por otro lado, reservaremos dos
citas paraotro problemarelacionado
con céomo hacer historia de la Mate-
matica. Desde los trabajos de
Colinwood resulta innegable que el
historiador pretende entender la
Matematica desde el enfoque de la
propia época en la que se desarrollo.
Este es el ideal diacrénico que puede
defenderse ast:

«Si se pretende que el objeto de la
historia de la practica teérica ma-
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tematica estriba, como indica Morris
Kline, en explicar las ideas centrales
de ese hacer, poniendo especial énfa-
sis sobre aquellas corrientes de acti-
vidad que mas han durado e influido
en la actividad matematica posterior,
se estara haciendo una historia con-
dicionada por la imagen de un conti-
nuo temporal lineal que explicita-
mente rechazo..., rechazando igual-
mente el apelar al <hecho historico
objetivor, porque éste es mera conse-
cuencia de la previa toma de postura
que adopte el historiador. Ejemplo de
estetipodehistoriainterna se tieneen
«Elementos de Historia de las Mate-
maticas», sinmasunidad organicaque
elhaber sido «notas» histéricas a cada
capitulodelos «Elementos» de Nicolas
Bour-baki» [9].

Asipues, el historiador esta con-
dicionando y modificando los he-
chos histéricos, con la sola eleccion
de un tema, de unos conceptos a
estudiar. Por ejemplo, desde una
perspectiva actual es importante la
distincién entre «indivisible» (una
superficie esta formada por un con-
junto de segmentos, indivisibles al
modo de Cavalieri) e «nfinitésimo»
(una superficie estda formada por
superficies tan pequefias como se
quiera oinfinitésimos ala manera de
Kepler, Fermat, etc.). Sabemos que
es la ultima la que lleva al concepto
de limite y no la primera y en dicho
concepto seapoya el Calculo tal como
lo conocemos. Pero lo cierto es que
en su época (el siglo XVII) los concep-
tos de indivisibles e infinitésimos
fueron intercambiables. S6lo sabien-
do este hecho se puede comprender,
por ejemplo, el trabajo de Roberval y
todos sus contemporaneos.

22 &7 171994

Una formulacién anacrénica dela
historia de la Matematica lleva a la
eleccién de temas, a los guifios cons-
tantes al lector del estilo «que en
lenguaje actual quiere decir que», lo
que puede resultar enganoso. Por
ejemplo, el método de calculo de
maximos y minimos de Fermat es
extremadamente parecido al proceso
actual de igualar la derivada a cero.
Dehecho, Newton formulé el concepto
de fluxion a partir de los trabajos de
Barrow que, a su vez, habia partido
del método de Fermat. Eso ha con-
ducido (en particular a algunos
franceses) a afirmar que Fermat es el
verdadero inventor del Calculo. Pero
entendiéndolo en su época, a partir
delos estudios de Vieta querealizo, se
puede observar que la admirable in-
tuicion de Fermat estd basada en
razonamientos finitos, no existe pues
paso al limite ni ningtin razonamien-
to infinito, lo que matiza mucho la
asignacion anacroénica del titulo de
inventor del Calculo.

Para De Lorenzo [9] la mejor po-
sibilidad de hacer historia de la Ma-
tematica seria realizar «calas sincro-
nicas» que él concreta en el estudio
de los entornos de determinadas fe-
chas. El problema de este plantea-
miento es su inteligibilidad.

«Segun la teoria anacrénica, de-
beria estudiarse la ciencia del pasa-
do ala luz de los conocimientos que
hoy en dia tenemos, y ademas te-
niendo presente esa evolucién pos-
terior, especialmentelamaneraenla
quellegd a convertirseenloquees en
la actualidad.

Hoy dia, la historia anacrénica de
la ciencia constituye rara vez una

estrategia historiografica conscien-
te. Por el contrario, se esta general-
mente de acuerdo en alabar un ideal
no anacrénico.

Elideal diacrénico es estudiar la
ciencia del pasado a la luz de la
situacién y las teorias que existian
realmente en el pasado; en otras
palabras, despreciar todos los acon-
tecimientos posteriores que no pu-
dieron tener ninguna influencia so-
bre el periodo en cuestién.

JPuede concluirse que todos los
elementos anacronicos deberian ser
evitados y que la historia de la Cien-
cia deberia tratarse desde un punto
de vista diacrénico? La respuesta es
no. Una historia de la Ciencia total-
mente diacrénica no podria subve-
nir a todas las demandas que suelen
hacérseles a las exposiciones histo-
ricas. Puede que diera una buena
representacion del pasado, pero se-
ria también inaccesible para todos
menos para unos cuantos especia-
listas» [10].

La cuestion, entonces, parece ser
la de minimizar los elementos ana-
cronicos siendo conscientes en todo
momento de que estos elementos
falsean el pasado al objeto de hacér-
noslo entender. Naturalmente, estos
elementos anacrénicos seran distin-
tos segtn el ptiblico al que queramos
comunicar el conocimiento.

Estonos lleva inmediatamente al
tema de la transposicién didactica,
es decir, el proceso mediante el cual
el saber institucionalizado (la Mate-
matica y su historia) se convierte en
saber ensenado (la Matematica en-
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senada historicamente) que tratare-
mos a continuacion.

Ensefianza historica de la
Matematica

En la ensefianza los contenidos
logicos de la Matematica y los pro-
pios de la historia de esta ciencia
sufrenuna serie derestricciones que
implican una acomodacién, una
transformacién a los objetivos de la
ensenanza y a las posibilidades del
aprendizaje. Este proceso de trans-
formacién por el que un saber
institucionalizado (entendiendo por
saber un conocimiento 1util) se
transforma en un saber a ensefnar se
llama transposicion didactica.

Esta transposicién depende de
como se entienda el proceso de ense-
fanza/aprendizaje de la Matemati-
ca, qué nivel de aprendizaje presen-
ten los alumnos y qué objetivos
curriculares tenga el curso. Asi, por
ejemplo, si este ultimo proceso se
entiende centrado en el profesor (tal
es el caso de muchas lecciones en la
Universidad a través de la clase ma-
gistral) la historia de la Matematica
que se presente tomara una forma
mas narrativa, tipo «historias». Pero
si el proceso de ensefianza/aprendi-
zaje estd mas centrado en los alum-
nosy tiene por objetivo que aprendan
aresolver problemas, la historia dela
Matematica puede tomar la forma de
un conjunto de problemas historicos
que generen discusiones y trabajo en

grupo.

La importancia que se le conceda
a las formas de representacién en
Matematicas (lenguaje, graficas, etc.)

implicara un gran respeto por la for-
mulacién original o, en caso contra-
rio, una adaptacion de los resultados
historicos al lenguaje grafico-simbo-
lico actual.

El nivel de ensefianza sera deter-
minante ya que la acomodacién de la
historia de la Matematica sera muy
distinta entre alumnos de Primaria,
Secundaria o en la Universidad.

En ultimo extremo, la transposi-
cion didactica efectuada dependera
de los objetivos que se pretendan al
ensenar Matematicas histéricamen-
te. Ellonos lleva a detallar larespues-
ta ala siguiente pregunta: ;Qué obje-
tivos afiade la historia de la Matema-
tica a la enseflanza de esta Ciencia?

Objetivos didacticos

Entendemos por tales aquellos
mas relacionados con el aprendiza-
je de las Matematicas en cuanto tal
Ciencia. En orden de concrecion se
desarrolla cada uno a continua-
cion.

1) Guardar un paralelismo entre
la construccién del conocimiento
infantil y la construccién del conoci-
miento cientifico.

El principio genético es el que
estd en la base de este objetivo.

«La hipotesis fundamental de la
epistemologia genética es que existe
un paralelismo entre el progreso he-
cho enla organizacién logicay racio-
nal del conocimiento (historia de la
Ciencia) y los correspondientes pro-
cesos psicologicos formativos» [11].

Elrastro de este principio se pue-
de encontrar a finales del siglo XIX
en formulacién, por ejemplo, del
enminente matematico Henri
Poincaré€ en «La ciencia y el método»:
«Los zoodlogos pretenden que el de-
sarrollo embrionario de un animal
resume en un tiempo muy corto toda
la historia de sus antepasados desde
los tiempos geoldgicos. Parece que
sucede lo mismo en el desarrollo de
los espiritus. El educadqr debe ha-
cer pasar al nifio por donde han
pasado sus padres; mas répidamen-
te pero sin saltarse ninguna etapa.
De esta manera la historia de la
ciencia debe ser nuestra primera
guia» [12].

Desde luego, el paralelismo se
debe entender en sentido laxo.

Datos hay suficientes para defen-
der lavalidez, en lineas generales, de
este principio pero hay también da-
tos que no es posible adaptar a la
realidad escolar. Y ello, inicialmente,
por un motivo fundamental: La his-
toria de las Matematicas es un con-
junto de conocimientos algunos de
los cuales seran ttiles (los saberes)
en el aula y otros no.

Estos saberes son un componen-
te mas de la situacion didactica. Los
alumnos, con sus caracteristicas
intelectuales determinaran unos li-
mites en el aprendizaje en cuanto a
cantidad y en cuanto a forma de
aprender. Los objetivos curriculares
partiran de un determinado modelo
de escuela valido en la sociedad ac-
tual, lo que condicionara qué conoci-
mientos seran considerados utiles y
cuales no. La personalidad y conoci-
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mientos del profesor, sus creencias e
ideas previas, incidiran en qué histo-
ria de la Matematica se aplicara.

Por ejemplo, la Trigonometria
surge historicamente por un interés
en determinar la posicion de los as-
tros que, entre otras cosas, guiaban
a los navegantes. El concepto de
funcién esta ligado en su origen al
estudio del movimiento acelerado de
caida de los cuerpos y éste, a su vez,
en un deseo intelectual de romper
los moldes de pensamiento creados
por Aristoteles. Nada de esto es
planteable hoy en dia, lo que no
quiere decir que no se ensefie Trigo-
nometria y el concepto de funcion.
La consecuencia es que, si para en-
sefar determinados conceptos y re-
laciones matematicos debemos par-
tir de problemas, estos no pueden
ser siempre los histéricos sino otros
(medida de un terreno con aparatos,
dibujo de dicho terreno a escala, re-
lacién entre el IPC y el transcurso
del afo, interpretacion de graficos
periodisticos, etc.) mas actuales.

2) Determinar obstaculos episte-
mologicos en el aprendizaje mate-
matico de los alumnos.

Quiza unadelas principales apli-
caciones del principio genético sea
precisamente ésta. Uno de los temas
fundamentales de la Didactica de la
Matematica en cuanto al aprendiza-
je es la determinacién de los distin-
tos obstaculos que se encuentra el
escolar. Es sabido que hay errores
que no estan causados por olvidos,
distracciones ni un mal aprendizaje,
sino porlo contrario: Unbuen apren-
dizaje. Iniciamos, por ejemplo, la di-
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vision bajo la idea de reparto en que
una cantidad de objetos se reparten
en grupos mas pequefios. Cuando,
tras un serio trabajo en este sentido,
se plantea la situacion de dividir 3
entre 5 el alumno comete serias equi-
vocaciones y tiende a interpretarlo
como 5:3. Este es un obstaculo
epistemolégico. Segun Brousseau
[13]. resulta ser un conocimiento
aplicable correctamente a unas si-
tuaciones pero no a otras y es un
conocimiento resistente al cambio.
o

Un estudio de la historia de de-
terminados conocimientos mate-
maticos permite observar la apari-
cion de diversos obstaculos episte-
molégicos que presentan una gran
similitud con los que atraviesan los
escolares.

3) Trabajar sobre conceptos mate-
maticos como «objetos» de estudio,
analizando su evolucién y descu-
briendo las ambigtiedades e insufi-
ciencias de su formalismo matemati-
co asociado [14]. La comparacién de
técnicas antiguas y modernas dota a
estas ultimas de mayor valor por
cuanto se puede mostrar que son de
mayor utilidad en la resoluciéon de
problemas.

4) Definir los contenidos de los
cursos y su orden de introduccién
teniendo en cuenta los obstaculos
epistemologicos presentes y la evo-
lucién de dichos contenidos.

5) Disenar actividades en la ense-
nanza de la Matematica.

En este sentido existen diversas
posibilidades que examinamos mas
adelante.

Objetivos culturales

Si se entiende la historia de la
Matematica dentro delahistoriamas
general de la Ciencia y la cultura,
aun con su especificidad propia, se
puede defender la posibilidad de que
la ensefianza histoérica de la Mate-
matica cubra una serie de objetivos
relacionados con lo culturaly social.

1) Recontextualizar los concep-
tos matematicos interpretados como
«nstrumentos» de conocimiento de
ciertos aspectos de la realidad [15].

Ello quiere decir, entender la
Matematica en su aspecto de cien-
cia aplicada, integrada en un proce-
so de matematizacion como el que
hemos descrito en un apartado an-
terior.

2) Historizar la Matematica, com-
probando su caracteristica de cien-
cia mutable y cambiante, no exenta
de errores matizando la imagen de
«ciencia acabada» que en muchas
ocasiones suele presentar.

3) Humanizar la materia a ensefiar,
mostrando que esta hechay construida
por hombres que seguian un procesode
trabajo determinado, no muy alejado
del que se pueda reproducir eventual-
mente en clase. Ello deberia implicar
unamayorretencion por parte delalum-
no del conocimiento a aprender por
cuanto puede personalizar mas este
conocimiento.

4) Desdogmatizar y enriquecer
culturalmente el aprendizaje de las
Matematicas, como consecuencia de
los objetivos anteriores.
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5) Complementar la ensefanza
de otras disciplinas como Historia,
Geografia, Fisica, etc.).

Este aspecto vital es quiza uno de
los que crean méas desconcierto al
profesor que comienza a estudiar la
historia de la Matematica. Parte dela
creencia previa de que la Matemati-
ca es una ciencia independiente en
gran medida de la realidad (aunque
aplicable) y, desde luego, con poca
relaciéon con otras ciencias (o, en
todo caso, sonlas demas ciencias las
que recurren a la Matematica). En-
contrar que todos los conceptos
matematicos importantes estan es-
trechamente imbricados con el co-
nocimiento amplio de la Naturaleza,
con la filosofia, la Fisica, la Astrono-
mia, etc. supone un choque impor-
tante que es necesario superar.

Es interesante observar a este
respecto que, aunque con una forma
matematica actualizada de tipo sim-
bélico, la mayoria de los conceptos
explicados en Secundariay todos los
de Primaria, surgieron histérica-
mente en estrecha dependencia de
otras ciencias antes del siglo XIX.

6) Motivar a los alumnos en el
aprendizaje de la Matematica, de-
mostrando que resuelve problemas
que han sido importantes en otros
tiempos y cuya solucién hoy disfru-
tamos, mostrando hombres y muje-
resy otras culturas que fueron cons-
truyéndola y creandola a partir de
necesidades practicas o dejandose
llevar por la especulacion teérica.

La historia de la Matematica
como instrumento didactico

La historia de la Matematica es
un recurso para la Didactica de la

Matematica pero es algo mas que
unasimple herramienta: Implica una
determinada concepcion sobre la
naturaleza de la Matematica, sobre
lo que es conveniente presentar al
alumno, sobre los objetivos curricu-
lares que conviene destacar.

Aungue hayamos visto aspectos
controvertidos (como es el funda-
mental de la metahistoria) los
didactas de la Matematica conside-
ran, en general, fijados los objetivos
de la historia de la Matematica (en la
linea del apartado anterior) y cen-
tran su atencién en la forma en que
estos objetivos deban alcanzarse en
el aula. En otras palabras, se trata
de responder a las preguntas:

¢JDe qué forma introduciremos la
historia de la Matematica en el aula?

¢Como ensefiar Matematicas des-
de una perspectiva histérica?

Vamos a senalar seis formas de
trabajo escolar donde la historia de
la Matematica es fundamental:

1) Introducir anécdotas histori-
cas dentro del trabajo cotidiano so-
bre Matematicas. Estas anécdotas
pueden tomar, eventualmente, la
forma de breves biografias sobre un
matematico y su tiempo.

La eficacia de esta técnica depen-
de enteramente de la conexion entre
lo narrado y el tema que se esté
tratando. Algunos libros de texto
(particularmente en Bachillerato)
traen desde hace muchos afnos resa-
menes biograficos al principio o final
de la leccién que, sin embargo, apa-

recen como apéndices que muchos
profesores suelen saltar porque o
viene a cuenton.

Las anécdotas, las biografias, de-
ben iluminar el contenido matemati-
co, el problema a resolver, deben, en
suma, ser utiles. Lo contrario es
privar de sentido a la historia de la
Matematica.

2) Introduccién histérica ante un
nuevo concepto.

Esta forma se adaptaria, mas que
al terreno de las personas, de la
cultura o de su tiempo, a los conte-
nidos matematicos a desarrollar. Si
se va a introducir los niimeros com-
plejos se trataria de justificarla cons-
truccién de susreglas por Bombelli a
partir delaresolucion de ecuaciones,
las incomprensiones que generaron
su uso, ete,

3) Resolucion de problemas his-
toricos.

Quiza la mas importante aplica-
cion de la historia de la Matematica
sea la de plantear problemas que
originaron en el pasado nuevos con-
ceptosyrelaciones matematicas. Los
problemas de maximizar el volumen
de un barril en Kepler, definir la
velocidad instantanea, la determi-
nacion de una tangente, la construc-
cion dinamica de curvas, etc. pue-
den llevar ala consideracion del con-
cepto de derivada.

4) Construir «historias» en torno a
problemas criticos del pasado que
ilustren técnicas y métodos actuales.

Esta técnica completa la ante-
rior. Se pueden plantear problemas
pero el alcance de la ensenanza re-
sulta ser mayor si se sittia historica-
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mente dicho problema, si se restrin-
ge el campo de actuacion sobre €l a
las herramientas entonces existen-
tes, se ve la necesidad de crear otras
nuevasy se contrastan las limitacio-
nes anteriores con las técnicas y
meétodos actuales.

5) Construccién de posters o tra-
bajos sobre un tema historico.

Como resumen de todo lo ante-
rior se pueden disefiar posters que
exiban un determinado conocimien-
to histérico (no de forma erudita sino
primando un buen equilibrio entrelo
visual y un aceptable contenido),
hojas de trabajo o resumen de un
determinado problema historico, tra-
bajos sobre matematicos famosos, etc.

6) Analisis de textos historicos.
La actividad mas compleja y que
requeriria una amplia formacion o
textos bastante sencillos. Sin duda,
es la técnica mas fiel con el pasado
por cuanto se trataria de compren-
der a un autor con su lenguaje (mu-
chas veces distinto del nuestro), con
sus limitaciones matematicas (por
no haberse construido atn las he-
rramientas adecuadas), etc. Sin em-
bargo, repetimos que es la forma
mas fiel de comprender histoérica-
mente las Matematicas.
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