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La historia de las matematicas como recurso
didactico e instrumento para enriquecer
culturalmente su ensenanza

Con argumentos apoyados en numerosos textos de ilustres matemdticos, pedagogos, historiadores y profesores, se reclama una fun-
cion diddctica para la Historia de las Matemdticas como instrumento de comprension de sus fundamentos y de las dificultades
de sus conceptos para asi responder a los retos de su aprendizaje. La Historia es fuente de inspiracion, autoformacion y orienta-
cion en la actividad docente y al revelar la dimension cultural de la Matemadtica, el legado historico permite enriquecer su ense-
flanza y su integracion en el conjunto de los saberes cientificos, artisticos y humanisticos que constituyen la Cultura.

The author claims the didactic utility of the History of Mathematics, as a tool to understand its foundations and the difficulties
of its concepts and, hence, to ease the learning. This idea is held in numerous writings from illustrious mathematicians, educa-
tors, historians and teachers. History is a source of inspiration, self-learning and orientation in the teaching activity; as it reve-
als the cultural dimension of Mathematics, this legacy allows to enrich its teaching and its integration in the set of humanistic,

artistic and scientific knowledge that constitute the Culture.

Ningtn tema pierde tanto cuando se le divorcia de su historia como las Matematicas.

E.T. Bell (1985).

No olvidar el origen concreto de la Matemadtica ni los procesos histéricos de su evolucién.

sumimos como axioma el aforismo tradicional que reza:
hay que conocer el pasado para comprender el presente del
que resulta por permutacién de los verbos una maxima de
muchos historiadores: hay que comprender el pasado para
conocer el presente. Si el conocer y el comprender el pasado
componen el saber, ellos debieran ser la brdjula que oriente
nuestra manera de actuar y transformar la realidad.

Llevando estos pensamientos a nuestro dmbito de la Ense-
nanza de la Matemadtica, suscribimos sin mas ambages la alu-
dida cita de Bell (1985, p.54): Ningiin tema pierde tanto cuan-
do se le divorcia de su historia como las Matemdticas.

Son multiples y de muy diversa tipologia las razones que se
pueden aducir para justificar o al menos aconsejar que la
Historia de la Matematica debe ser un elemento importante a
considerar en la Didactica de la Matemadtica. Serdn argu-
mentos que iremos desplegando a lo largo de este articulo,
tomando como linea programatica algunos textos de impor-
tantes matematicos, pedagogos e historiadores del dltimo

P.Puig Adam (1951).

siglo: Poincaré, Klein, Toeplitz, Kothe, Bell, Courant, Puig
Adam, Lakatos, Kline, Santalo... y las reflexiones de otros pro-
fesores que han ido aportando, en los dltimos tiempos,
numerosas ideas al respecto.

Si el conocer y el comprender el
pasado componen el saber,
ellos debieran ser la brijula
que oriente nuestra manera de
actuar y transformar la
realidad.

Pedro Miguel Gonzalez Urbaneja

LE.S “Sant Josep de Calassang” de Barcelona

Associacié de Barcelona per a lestudi i aprenentatge de les
Matematiques
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La Historia de la Matemdtica permite conocer las cuestiones
que dieron lugar a los diversos conceptos, las intuiciones e ideas
de donde surgieron, el origen de los términos, lenguajes y nota-
ciones singulares en que se expresaban, las dificultades que
involucraban, los problemas que resolvian, el ambito en que se
aplicaban, los métodos y técnicas que desarrollaban, como fra-
guaban definiciones, teoremas y demostraciones, la ilacién
entre ellos para forjar teorias, los fenémenos fisicos o sociales
que explicaban, el marco espacial y temporal en qué aparecian,
cémo fueron evolucionando hasta su estado actual, con qué
temas culturales se vinculaban, las necesidades cotidianas que
solventaban. En suma, conocer, en sentido kantiano, el transito
de las intuiciones a las ideas y de éstas a los conceptos.

Ningun tema pierde tanto
cuando se le divorcia de su
historia como las
Matematicas.

Bell (1985, p.54)

Para Nolla (2001, p.1):

Los conceptos y las ideas matemdticas que se tratan en la
Ensefianza Secundaria, son presentados a los alumnos de
una forma cerrada y acabada. Se olvida que han surgido des-
pués de un largo proceso de gestacién, en las que las intui-
ciones mds fecundas con otras estériles, han configurado sus
presentaciones sucesivas. A lo largo de la Historia, estas
ideas han sido generadas por diversos tipos de problemas,
practicos o tedricos, pertenecientes a la propia matemadtica
o a otras disciplinas. El conocimiento de estos problemas, y
el estudio de la evolucién de su tratamiento y de los nuevos
problemas que han generado, proporciona los fundamentos
para la comprensién de las ideas y conceptos que de ellos
han resultado.

Segdin Guzman (1992, 1V, p.16):

la historia nos proporciona una magnifica guia para enmar-
car los diferentes temas, los problemas de los que han surgi-
do los conceptos importantes de la materia, nos da luces
para entender la razén que ha conducido al hombre para
ocuparse de ellos con interés. Si conocemos la evolucién de
las ideas de las que pretendemos ocuparnos, sabremos per-
fectamente el lugar que ocupan en las distintas consecuen-
cias, aplicaciones interesantes que de ellas han podido sur-
gir, la situacion reciente de las teorias que de ellas han deri-
vado, etc.

Bajo el punto de vista de la eficacia pedagdgica, no sélo a
corto, sino a medio y largo plazo, ademds de transmitir un
elenco de conocimientos, resultados estereotipados de las
exposiciones cerradas y acabadas de la ciencia estatica de los
manuales que ocultan el zigzagueante camino de la creacién
cientifica, se deberia despertar en el estudiante, futuro profe-
sional, cientifico o técnico, unas actitudes y unos habitos
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metodoldgicos acordes con el método cientifico. Como sefia-
la Kline (1978, p.49), en su popular obra El fracaso de la
Matemdtica moderna (citando a Klein, 1927):

Enseiiar cientificamente sélo quiere decir inducir a pensar

cientificamente, de ninglin modo enfrentar al alumno, desde
el principio, con frios sistemas cientificamente pulidos.

En parecido sentido vuelve a reflexionar Kline (1992, p.16) en
su excelente texto de Historia de las Matematicas:

Las cuidadas y ordenadas exposiciones que se hacen en los
cursos habituales no muestran en absoluto los conflictos del
proceso creativo, las frustraciones, y el largo y arduo cami-
no que los matematicos han tenido que recorrer para llegar
a construir una estructura importante. [...], el conocimiento
de cémo han avanzado los matemdticos dando traspiés, a
veces en la oscuridad més absoluta, hasta llegar a reunir las
piezas individuales de sus resultados, deberia animar a cual-
quier principiante en la investigacién.

La Historia de la Ciencia con sus grandezas y miserias, sus
momentos estelares y sus épocas oscuras, pone de manifiesto
el proceso dindmico de la actividad cientifica como desarrollo
a veces penoso y sinuoso, pero siempre abierto y vivo, en pro-
ceso permanente de cambio, y cuyo conocimiento, ademads de
estimular los valores cientificos y el espiritu critico, puede
propiciar en el estudiante el desarrollo de la creatividad por
emulacion, es decir, un impulso hacia la intervencién en el
devenir de la ciencia mediante la investigacién, como hemos
visto que insinda Kline.

Sabios que han sido excelentes
pedagogos [Poincaré, Klein,
Toeplitz, Kothe, Bell, Courant,
Puig Adam, Lakatos, Kline,
Santalé...] han ponderado la
importancia que tiene la
Historia de la Matemdticas en
la calidad de su ensefianza.

Sin embargo, a pesar de que gran parte del profesorado asume
de forma tedrica estos planteamientos, en la practica docente
y como consecuencia de la formacién universitaria recibida
por los profesores, la Matemética llega a los alumnos como un
producto dogmadtico, cerrado y acabado. En la ensefianza
superior esta situacidn tiene su explicacién en la propia natu-
raleza de las Matemadticas, ya que como explica Poincaré
(1963) mucha investigacién consiste a menudo en retomar
teorias anteriores y refundirlas en un marco nuevo, bajo un
enfoque mds potente y general que explica mejor (como casos
particulares) los resultados ya conocidos y que propicia el
descubrimiento de otros nuevos, en la linea de la célebre frase
del artifice de la Geometria Algebraica moderna A. Grothen-



dieck, simplificar generalizando, de modo que como sefala
Maza (1994): [...], se impone la légica de la generalizacion
matemdtica y un estilo deductivista que oculta el proceso de
construccion original de la Matemdtica. Asi ha sucedido, por
ejemplo, con la tendencia hacia la algebrizaciéon de la
Geometria, que ha reconvertido las diversas Geometrias
Clésicas en meros casos particulares o ejemplos concretos del
Algebra Lineal (Dieudonné, 1971 p. 7; Piaget, 1978, p. 275).

Como escribe Houzel (1977, p.VL3): Las reelaboraciones sucesi-
vas que la Matemdtica hace de las teorias precedentes, atentian
su historia, y aqui hay que buscar una de las principales razones
que provocan el que las Matemdticas sean, en un alto grado,
negadoras de su propia historia. Cohen (1968, p.159) apunta la
misma idea basandose en el cardcter acumulativo de la ciencia,
que supone que todo el trabajo util del pasado esté incorporado
a cualquier tratado actual, de modo que se puede prescindir de
la obra original. Navarro (1980, p.12) va mas alld al referirse a la
actitud de muchos cientificos hacia su ciencia, sefialando que
situados en la frontera del conocimiento, orgullosos del cardcter
innovador de su tarea, muchos sabios ven la reflexion sobre el
pasado como una tarea iniitil y entorpecedora.

Profesores de formacion
cientifica con vocacion
humanista, se interesan por la
historia de la disciplina que
imparten y ha empezado una
institucionalizacion de los
estudios de Historia de la
Matemdtica.

Por fortuna, sabios que han sido excelentes pedagogos han
ponderado en sus escritos y manifestaciones la importancia
que tiene la Historia de las Matemadticas para mejorar la cali-
dad de la transmisi6n del conocimiento matematico. Mencio-
nemos en primer lugar al profesor L. Santald, un eminente
matematico contemporaneo muy preocupado por la educa-
cién matematica. En su obra La matemdtica: una filosofia i
una técnica (Santald, 1993) aplica su erudito conocimiento de
la Historia de las Matemadticas a la encomiable tarea de des-
entrafiar de una forma fascinante la esencia de la Matematica,
y no s6lo como ciencia sino también como arte y como técni-
ca. Con anterioridad, en su obra La Educacion matemadtica
hoy (Santal6, 1975), se apoya en la Historia de las Matem4-
ticas para facilitar la comprension de la evolucién dindmica de
las ideas que han llevado a los conceptos y técnicas que con-
forman el contenido de la educacién matemdtica actual. Se-
gun Santal6 (1975), la Matemadtica ha formado parte siempre
de todo sistema educativo, y remontdndose al mundo heléni-
co enfatiza que en la antigua Grecia los primeros pilares de la
Educacion eran la Aritmética y la Geometria, como describe
Platén en La Repuiblica.

SUMA 45
Febrero 2004

Asimismo, a titulo de ejemplo, citemos varios textos de
R.Courant, colaborador de Klein y de Hilbert, y coautor de la
obra ;Qué es la Matemdtica?, una de las exposiciones mas
atractivas de las ideas y métodos de la Matemadtica elemental
(se recomienda la recensién de Sancho (1998) en el n° 29 de
SUMA). En el prélogo de la primera edicién, Courant (1971,
p- IX) escribe en la primera frase de la obra: Desde hace mds
de dos milenios, una cierta familiaridad con la Matemdtica
ha sido considerada como parte indispensable de la formacion
intelectual de toda persona cultivada. Mas adelante, en el
mismo prélogo, Courant afirma que: un contacto real con el
contenido de la Matemdtica viva es necesario y se puede expe-
rimentar en algunos libros espléndidos de historia y biogra-
fta... En la introduccién de la obra, el autor alude a la Historia
de las Matemadticas como instrumento para comprender ;Qué
es la Matematica?, frase que da el titulo a esta magnifica obra
en la que los conceptos y problemas aparecen de forma viva y
natural, y muchas veces en su contexto histérico que se con-
fronta con la forma actual, y explicados con rigor pero trata-
dos de forma heuristica y apelando a la intuicién.

También en el prefacio de un texto de Analisis Matematico,
redactado en un claro estilo heuristico, Courant (1974) insis-
te nuevamente sobre las ideas apuntadas mds arriba:

La Matematica presentada como un sistema de verdades,
acabado y ordenado, sin referencia al origen y propésito de
sus conceptos y teorfas tiene su encanto y satisface una
necesidad filoséfica. Pero esta actitud introvertida en el
campo de la Ciencia, no es adecuada para los estudiantes
que buscan independencia intelectual mas que adoctrina-
miento. Menospreciar las aplicaciones y la intuicién lleva al
aislamiento y a la atrofia de la Matematica.

En el prélogo de la interesante obra de Carl B.Boyer The
History of the Calculus and its conceptual development, Cou-
rant es todavia mas categérico en torno a la necesidad de con-
jurar el purismo abstractivo mediante la biisqueda de las rai-
ces historicas de la Matematica (Boyer, 1949):

Los maestros, estudiantes, y los amantes del estudio en
general, que quieran comprender realmente las fuerzas y las
formas de la Ciencia, han de tener alguna comprensién del
estado presente del conocimiento como un resultado de la
evolucién histérica. De hecho la reaccién contra el dogma-
tismo en la ensefianza cientifica ha despertado un interés
creciente hacia la Historia de la Ciencia. Durante las déca-
das recientes se han hecho grandes progresos en la investi-
gacion de las raices histéricas de la Ciencia en general y de
la Matemdtica en particular.

Otros matemadticos interesados por los problemas de la
Ensefianza de las Matemadticas y preocupados por la oculta-
cion del proceso histérico lanzaron también sus avisos.
Lakatos (1978) escribe:

Las Matematicas se presentan como un conjunto siempre
creciente de verdades eternas e inmutables, en el que no
pueden entrar los contraejemplos, las refutaciones o la criti-
ca. El tema de estudio se recubre de un aire autoritario.[...]
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El estilo deductivista esconde la lucha y oculta la aventura.
Toda la historia se desvanece, las sucesivas formulaciones
tentativas del teorema a lo largo del procedimiento probato-
rio se condenan al olvido mientras que el resultado final se
exalta al estado de infalibilidad sagrada.

La perspectiva historica
permite dar una vision
panordmica de los problemas
matemdticos para calibrar con
mayor precision la
importancia de los temas,
quedando asi mejor
articulados dentro del
contexto general.

También Kline (1978, p.47) basandose en el devenir histérico,
abunda en incisivos y claros argumentos contra una ensefian-
za de las Matematicas elementales puramente deductiva:

[...] Durante los siglos en los que se edificaron las ramas mas
importantes de las Matemadticas no habia un desarrollo 16gi-
co para la mayor parte de ellas. Aparentemente la intuicién
de los grandes hombres es mds poderosa que su ldgica. [...].
Parece claro que primeramente se aceptaron y utilizaron los
conceptos que tenian mayor significado intuitivo [...]. Los
menos intuitivos [...] necesitaron de muchos siglos para su
creacién o para su aceptaciéon. Ademds cuando fueron acep-
tados no fue la légica lo que indujo a ello a los matemaéticos,
sino los argumentos por analogia, el significado fisico de
algunos conceptos, [...] y la evidencia intuitiva.

El estilo que refleja gran parte de la literatura matemaética y los
libros de texto, donde se escamotea el proceso histdrico es
censurado por Kline (1978, p.52), que cita a Poincaré, al plan-
tear la siguiente pregunta: ;Es posible entender una teoria si
desde el primer momento se le da la forma definitiva que
impone una légica rigurosa, sin mencionar para nada el cami-
no por el que ha llegado a adoptar esta forma?. La contesta-
cion es categdrica: No, realmente no es posible entenderla;
incluso resulta imposible retenerla si no es de memoria.

La exclusiva exposicion deductiva tiene negativas consecuen-
cias sobre los estudiantes que se sienten engaiiados al hacerles
creer que las Matematicas han sido creadas por grandes genios
que a partir de unos principios y por via exclusivamente légica
obtenian los teoremas y su demostracién impecable. El estu-
diante, que naturalmente no puede funcionar de esta manera se
llega a sentir humillado, acomplejado y desconcertado. Para
Kline (1987, pags.54,59,60):
Es intelectualmente deshonesto ensefiar la interpretacién

deductiva como si se llegara a los resultados por pura légica
[...] Esa interpretacién destruye la vida y el espiritu de las
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Matematicas [...], y aunque tenga un atractivo estético para
el matemadtico sirve de anestésico para el estudiante.

También para Droeven (1980, p.53):

El esquema de exposicion de la ensefianza: definiciones, teo-
remas, pruebas, sufre de una amnesia histérica, pues al
ignorar las génesis histéricas de los conceptos mateméticos
que involucra, induce a una amnesia conceptual en el alum-
no, el cual no puede reencontrar los obstdculos del conoci-
miento matemético que han tenido que vencer esos concep-
tos para presentarse de una manera tan racional y aséptica.

Todavia es frecuente presumir de una ideologia que concibe
las ciencias (y sobre todo la Matemdtica) como cuerpos de
doctrina universales e intemporales de verdades perpetuas, de
modo que por su caracter eterno, las ciencias escaparian a la
historia. La Historia de la Matematica subvierte esta creencia,
como ilustra Del Rio (1993, p.37) con numerosos casos de
problemas historicos: [...]. Estos ejemplos nos muestran que la
importancia de un concepto o de un teorema es algo contex-
tual, relativo al estado de la ciencia en ese momento Yy, por
tanto, la eternidad de las verdades matemdticas es una cuali-
dad relativa. En sentido parecido, tras una larga argumenta-
cion, escribe Candn (1993, p.402): Los resultados de la
Matemdtica son produccion cultural, [...], son relativos a un
contexto socio-historico. Spengler (1998, p.144) va mucho mas
alld cuando escribe:

No hay una Matematica, hay muchas Matematicas. [...] El
espiritu antiguo creé su Matemadtica casi de la nada. El espi-
ritu occidental, histérico, habia aprendido la Matemadtica
antigua, y la posefa, aunque sélo exteriormente y sin incor-
porarla a su intimidad; hubo, pues, de crear la suya modifi-
cando y mejorando, al parecer, pero en realidad aniquilando
la matematica euclidiana, que no le era adecuada. Pitdgoras
llevé acabo lo primero; Descartes lo segundo.

Para Spengler no hay una Matemadtica que se desarrolle lineal-
mente y cuyo contenido vaya acumulidndose a través de los
siglos, sino que hay tantas Matemdticas como culturas.

Por fortuna, en la actualidad, muchos profesores de forma-
cién cientifica con vocacién humanista, se interesan por la
historia de la disciplina que cultivan e imparten y hace ya
algunos anos que ha empezado a abrirse paso una incipiente
institucionalizacion en algunas facultades cientificas universi-
tarias de los estudios de Historia de la Ciencia y de la Mate-
matica, incluso en los niveles de Doctorado y se organizan
tanto en los Institutos de Ciencias de la Educacién de las Uni-
versidades como en los Centros de Profesores y Recursos, una
gran variedad de Conferencias, Cursos y Seminarios, cuyo
contenido versa sobre los mds diversos aspectos de los temas
histdricos, muchos de los cuales se encargan de poner de
manifiesto los seculares y reciprocos vinculos de la Matema-
tica con los demds aspectos disciplinares de la Cultura y el
Pensamiento. Asi sucedié desde luego en el 2000, Afio Mun-
dial de las Matemadticas. Y en el ambito institucional digno es
de senalar la relevante actividad que desde hace mas de una



década desarrolla en Canarias el Seminario Orotava de Histo-
ria de la Ciencia, dirigido por el Profesor J. Montesinos.

Por otra parte, en la actualidad podemos disfrutar en nuestro
propio idioma de abundantes textos de Historia general de las
Matematicas (Boyer, Kline, Bell, Babini, Mankiewicz, Vera,
Colerus, Dunham, Ribnikov, Wussing, Argiielles, Montesinos,
y otros), de Historias del Célculo Infinitesimal (Babini,
Grattan-Guinness, Gonzdlez, Durédn...) e incluso textos de

Es un clamor la preocupacion
docente por enriquecer
culturalmente la Matemdtica
para reconvertirla en una
disciplina cultural en el mds
amplio sentido. A este fin sirve
como instrumento bdsico la
Historia de las Matemdticas.

Historia de las Matemadticas a través de sus personajes
(Pitagoras, Arquimedes, Jayyan, Cardano y Tartaglia, Fermat,
Descartes, Newton, Los Bernouilli, Euler, Monge, Lagrange,
Legendre, Laplace, Galois, Kolmogorov), que publica la edito-
rial Nivola desde hace varios afios, escritos por Profesores con
gran experiencia e inquietudes didacticas. También en otros
idiomas préximos (francés e inglés) podemos disponer de
famosas obras relativamente accesibles (Heath, Smith, Struik,
Eves, Cajory, Loria, Brunschvicg, Dhombres, Itard, Rouse
Ball, Scott, y otros).

Debemos mencionar, asimismo, la impresionante fuente de la
red Internet, donde con potentes buscadores podemos
encontrar, de forma répida (aunque no siempre fiable), infor-
macién sobre Historia, Educacién, Biografia, Iconografia,
Temas, Problemas, Tépicos, Teoremas, Férmulas, Paradojas,
Errores, Periodos, Ramas, Civilizaciones, Regiones, Textos,
Cronologias, Bibliografias, Etimologias, Curiosidades, Anéc-
dotas, Citas, Animaciones, etc.

Queremos rendir especial tributo al texto de Boyer (1986), un
auténtico fenémeno editorial en muchos paises, desde hace
mds de medio siglo. Con él empezamos (en sus ediciones en
inglés y en italiano) y con él continuamos como fuente casi
inagotable de erudicién histérica. Como escribe Medero
(2003, p.122) en la recension de esta obra en la Revista SUMA:

[...] es un libro que deben tener a mano todas las personas
cuya relacién con la Matemdtica sea de indole didéctica,
sobre todo los profesores de Bachillerato si, como es de
suponer, se pretende presentar los contenidos de Mate-
madtica no como algo acabado, atemporal, sin relacién con
una época y una sociedad determinada, sino, por el contra-
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rio, como una disciplina viva y relacionada con la cultura
imperante. [...] Este libro es un buen manual para preparar
introducciones histéricas para cada uno de los temas del
curriculo de Matemadticas de Bachillerato, en las que se pue-
dan estudiar los origenes y la evolucidén hasta la formulacién
actual de los conceptos propios de la Matemitica.

La Historia de las Matematicas como recurso
didactico. El método genético

Por muchas razones, no resulta facil concretar las formas de
aplicar La Historia de las Matematicas en el &mbito escolar, ya
que depende, entre otros muchos factores, del nivel educati-
vo, de los temas y problemas concretos, de los conocimientos
historicos del profesor, de su interés por la interdisciplinarie-
dad, de su iniciativa y capacidad para realizar lo que
Chevallard (1985) y Gascon (1997, pp.13, 20) llaman transpo-
sicion diddctica, en este caso la adaptacion, reconstruccion,
recreacién y transformacion del saber histérico instituciona-
lizado (como conocimiento 1til) en saberes a ensefar, dentro
de los recursos histéricos seleccionados previamente como
viables en el aula, y, ademads, sin caer en exposiciones anacré-
nicas que falsean el pasado en el intento de describirlo e inter-
pretarlo con los instrumentos actuales de nuestra notacién,
lenguaje y términos matematicos (Gonzalez, 1992, pp.16-17).

Pero antes de senalar diversas concreciones y asumiendo con
Guzmadn (1992) que la inmersion creativa en las dificultades
del pasado alimenta la posibilidad de extrapolacién hacia el
futuro, hagamos dos reflexiones generales. No parece dificil
demostrar que la perspectiva histérica permite, por una parte,
dar una visién mds panoramica de los problemas matemdticos

La Historia de la Matemdtica
pone de manifiesto la
dimension cultural de las
Matemdticas y su notable
impacto en la Historia del
Pensamiento.

para calibrar con mayor precisién la importancia de los diver-
sos temas, que quedan asi mejor articulados dentro de un
contexto general. En este sentido escribe Kline (1992, p.16): la
historia puede dar la perspectiva global del tema y relacionar
las materias no sélo unas con otras sino también con las lineas
centrales del pensamiento matemdtico. Ademas, el estudio de
la historia permite conocer la aparicion de dificultades episte-
moldgicas que presentan una gran similitud con las que atra-
viesan los estudiantes, y por tanto, como escribe Maza (1994,
p-24): facilita la determinacién de obstdculos epistemoldgicos
en el aprendizaje de los alumnos, que como cuestion filosofi-
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ca general sobre la Diddctica es, sin duda, de gran importan-
cia. Volveremos sobre algo tan trascendente, a propoésito del
método genético.

La forma de utilizar la Historia de las Matemdticas como un
instrumento diddctico colaborador puede llevarse a cabo de

Mas alla de su reconocido
cardcter instrumental, la
Historia de las Matemdticas
incardina esta actividad
peculiar del intelecto en el
conjunto armdnico de los
saberes cientificos, artisticos y
humanisticos que constituyen
la Cultura.

muy diversas maneras. Se puede, por ejemplo, preceder
mediante una introduccién histérica la exposicién de cada
tema, situando en los contextos cientifico y cultural el origen
y la evolucién de los problemas que se van a abordar. Se pue-
den anadir a los apuntes que se entregan a los alumnos indi-
caciones, breves resimenes o notas histéricas. Se puede tam-
bién a lo largo del desarrollo de la clase y en cualquier
momento indicar brevemente a qué matematicos o corriente
matematica se debe la introduccién de un concepto nuevo, la
demostracién de un teorema o la resolucién de un problema.
En este &mbito hay un repertorio de importantes cuestiones
que se prestan de forma especial a ser tratadas siguiendo su
evolucion histdrica: el Teorema de Pitagoras (cuya aparicion
en el horizonte histérico matematico pero también en el hori-
zonte escolar seiala el primer salto intelectual entre los con-
fines de la especulacién empirica y los dominios del razona-
miento deductivo, ya que con él sobreviene el fenémeno his-
térico y escolar de la demostracién, de modo que se trata de
un auténtico paradigma para la Matemadtica y sobre todo para
la Educacién matemética (Gonzélez, 2001a), los cuerpos pla-
ténicos, los nimeros poligonales, la Divina Proporcién, el
numero 7, la resolucién de ecuaciones algebraicas, las tan-
gentes a las curvas, y sobre todo el problema de la cuadratura
de curvas donde puede uno remontarse a Arquimedes, cuyo
método mecdnico apunta hacia los indivisibles, mientras su
método de exhaucidén prefigura los limites de la aritmetiza-
cién del Andlisis (Gonzdlez, 1993). En ambos problemas (tan-
gentes y cuadraturas), en una lenta transicion de siglos de crea-
tividad matemadtica, una brillante pléyade de matematicos va
alumbrando métodos y técnicas infinitesimales de un incon-
mensurable valor heuristico e intuitivo (Gonzdlez, 1992), que
ponen en entredicho el rigor, y que obligan a plantearse tras-
cendentes cuestiones epistemoldgicas acerca de la relacién
entre procesos de descubrimiento-invenciéon y métodos de
exposicién-demostracién.
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Pero quizé la forma mas directa de implicar a la Historia de las
Matematicas en su Diddctica sea ensayar en algunos temas
que se presten a ello, a juicio del profesor, la aplicacién del
método genético, que extraido de la Biologia, intenta recons-
truir el clima psicoldgico que envuelve a cada momento crea-
dor que haya supuesto un salto cualitativo en la Historia de las
Matemadticas.

El término genético aparece por vez primera en el apéndice
sexto de la obra Fundamentos de la Geometria (Hilbert, 1996,
pp-244-245), donde el célebre matemético le concede un alto
valor pedagdgico y heuristico y lo contrapone al método axio-
matico.

La aplicacién del método genético en la enseflanza, que ha
sido reivindicado por grandes matemadticos y profesores de
Matematicas, pretende demostrar que, para la perfecta com-
prensién de un concepto determinado, el alumno ha de repe-
tir a grandes rasgos el proceso histérico que se ha desarrolla-
do hasta la formulacién actual del concepto. Poincaré (1963,
p-99), describe sucintamente la naturaleza del método genéti-
co: Los zodlogos pretenden que el desarrollo embrionario de un
animal resume en un tiempo muy corto toda la historia de sus
antepasados desde los tiempos geolégicos [principio biogenéti-
co). Parece que sucede lo mismo en el desarrollo de los espiri-
tus. El educador debe hacer pasar al nivio por donde han pasa-
do sus padres; mds rdpidamente pero sin saltarse ninguna
etapa. De esta manera la historia de la ciencia debe ser nues-
tra primera guia. Ya en la Introduccion de la obra aludida de
Poincaré (1963, p.12), este sabio describe su filosofia de la
genética cultural: Reflexionar sobre la mejor manera de hacer
penetrar las nociones nuevas en los cerebros virgenes, es al
mismo tiempo reflexionar sobre la manera en que estas nocio-
nes han sido adquiridas por nuestros antepasados y por consi-
guiente sobre su verdadero origen, es decir, en el fondo, sobre su
verdadera naturaleza.

También F. Klein desarrolla una argumentacion genética en su
interesante texto destinado a la formacién de los aspirantes al
Magisterio Matemadtica elemental desde un punto de vista
superior (Villarroya (1996) ha realizado una recension de esta
obra en el n°21 de la Revista SUMA). En efecto, al final del pri-
mer volumen Klein (1927, pp.399-400) manifiesta:

[...] Este principio [biogenético], creo yo, debiera ser segui-
do también, al menos en sus lineas generales, en la ensefian-
za de la Matemadtica lo mismo que en cualquiera otra ense-
flanza; se deberia conducir a la juventud, teniendo en cuen-
ta su natural capacidad y disposicidén, lentamente hasta lle-
gar a las materias elevadas y, finalmente, a las formulaciones
abstractas, siguiendo el mismo camino por el que la huma-
nidad ha ascendido desde su estado primitivo a las altas
cumbres del conocimiento cientifico [...]. Un inconveniente
fundamental para la propagacién de tal método de ensefian-
za, adecuado al alumno y verdaderamente cientifico es,
seguramente, la falta de conocimientos histéricos que se



nota con sobrada frecuencia. Para combatirlo gustosamente
me he detenido en consideraciones histéricas [...]; asi ha
podido verse cudn lentamente han ido forméndose todas las
ideas matemdticas, cémo han surgido en forma confusa,
pudiera decirse que de procedimientos, y sélo después de un
largo desarrollo han llegado a tomar la fuerza rigida y cris-
talizada de la exposicién sistemadtica.

O. Toeplitz es otro de los creadores del método genético que
lo aplica en uno de los textos mds famosos sobre el Calculo
Infinitesimal y su historia, la obra The Calculus, a genetic
aproach. En el prefacio de la edicién alemana (incorporado a
la versién americana), su discipulo G.Kothe cita la descrip-
cion que Toeplitz habia hecho en un articulo sobre la natura-
leza del método genético (Toeplitz, 1963, pp.V-VI):

[...] Si nos remontiramos a los origenes de estas ideas, per-
derian esa apariencia mortecina de hechos precisos pero
disecados y recuperarian de nuevo su frescor, su pujanza y
su apariencia vibrante. [...] El método genético es la guia més
segura para este ascenso suave [en el estudio del Célculo],
que de otra manera no es ficil de encontrar. Seguid el curso
genético que es el camino que ha seguido el hombre en su
comprensién de las Matematicas, y veréis que la humanidad
ha ido ascendiendo gradualmente desde lo mds simple a lo
mds complejo. Importantes desarrollos ocasionales pueden
ser tomados generalmente como indicadores de progresos
metédicos precedentes. Los métodos didicticos pueden
beneficiarse enormemente del estudio de la historia.

En su argumentaciéon contra la exclusiva interpretacién
deductiva, Kline (1978, pp.48, 49) se apoya en la evidencia his-
térica y se adhiere incondicionalmente al método genético:

Cada persona debe pasar aproximadamente por las mismas
experiencias por las que pasaron sus antepasados si quiere
alcanzar el nivel de pensamiento que muchas generaciones
han alcanzado. [...]. No se puede dudar de que las dificulta-
des que los grandes matemadticos encontraron son también
los obstdculos en los que tropiezan los estudiantes y no
puede tener éxito ningin intento de acabar con estas difi-
cultades a base de palabreria légica.

No s6lo las dificultades son las mismas sino que los estudian-
tes deberan superarlas aproximadamente de la misma mane-
ra en que lo hicieron los matematicos a lo largo de la historia,
familiarizdndose de forma gradual con los nuevos problemas,
empezando por el nivel intuitivo, que va fraguando de forma
progresiva métodos, técnicas, ideas y conceptos.

Naturalmente esta repeticién del proceso histérico no debe
entenderse al pie de la letra. En la construccién de la Ciencia
se recorren, muchas veces de forma tortuosa, caminos que a
veces se desandan, de modo que el curso didactico del des-
arrollo de la Ciencia no puede tener caricter lineal. Sin ocul-
tar al alumno la forma paulatina y sinuosa de la creacion cien-
tifica, hay que conducirle por caminos rectos, para no hacer-
le perder tiempo. Segun Nolla (2001) la aplicacién del méto-
do genético en el binomio ensefianza-aprendizaje realiza una
reconstruccion de la Historia que permita encontrar las pre-
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guntas esenciales que generan las ideas y conocer las necesi-
dades que motivaron en su momento histérico la introduc-
cién de un concepto nuevo, asi como las dificultades intrinse-
cas inherentes al alumbramiento de algunas ideas y a la reso-
lucién de algunos problemas, dificultades, que, como senala-
ba Kline se manifiestan, asimismo, de forma rotunda en el
aprendizaje de los mismos conceptos y en la resolucién de los
mismos problemas.

A titulo de ejemplo, si los nimeros negativos no aparecieron
hasta el milenio de historia matematica, y si fueron necesarios
otros mil aflos hasta que fueran aceptados por los matemati-
cos, podemos estar seguros de que los estudiantes tendran
dificultades con los numeros negativos. Tan significativos
como éste son los dos siguientes ejemplos, uno en el dmbito
del Algebra y otro en el del Célculo. Echando una ojeada a la
Historia del Algebra podremos comprender ficilmente las
dificultades que tienen nuestros alumnos con el nivel de abs-
traccién que exige el manejo de las letras que representan las
incognitas (Malet, 1984); son las mismas dificultades que han
padecido los matemadticos durante mas de veinte siglos, en el
transito desde el Algebra Retdrica de los griegos de la época
clasica al Algebra Simbdlica de Vieta (perfeccionada en cuanto
a la notacién por Descartes y Newton), pasando por las etapas
intermedias del Algebra Sincopada de Diofanto de Alejandria,
por los desarrollos de los arabes y por el famoso Arte de la
Cosa de los algebristas renacentistas italianos, del Ferro, Tar-
taglia, Cardano, Ferrari y Bombelli (Martin Casalderrey, 2000).
Andlogamente, la historia nos permite entender las terribles
dificultades padecidas por nuestros alumnos en la compren-
sién de los conceptos de limite y continuidad. Y en este ejem-
plo el periodo histérico de dificultades es todavia superior,
abarcando practicamente desde el nacimiento de la Mate-
matica racional hasta final del siglo XIX, es decir, desde los
intentos de escamotear el proceso infinito en Matemadticas, lle-
vado a cabo por los griegos mediante el Postulado de Arqui-
medes y el Método de exhaucion, hasta la reformulacién sobre
bases rigurosas del nuevo Andlisis, emprendida en el siglo XIX
por Cauchy, Weierstrass, Dedekind y otros matemaéticos, pa-
sando, como etapas intermedias, por las reflexiones de la Esco-
lastica medieval sobre el infinito y el continuo, que propiciaron
la eclosién durante el siglo XVII de los métodos infinite-
simales, que, unificados y generalizados por Newton y Leib-
niz, desembocaron en el descubrimiento del Calculo Infini-
tesimal por ambos (Gonzélez, 1992).

La Historia de las Matematicas como fuente de
vocacion, motivacion, orientacion, inspiracion y
autoformacion del profesor de Matematicas

El estudio de la Historia de las Matematicas puede ser un ele-
mento importante en la autoformacién permanente del profe-
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sor asi como una de las fuentes principales de inspiracién en
la orientacién de la actividad docente. La ensefianza no es
s6lo una vocacién o una profesién, puede ser también un arte,
y es indudable que el conocimiento de la Historia de las
Matematicas con sus momentos sublimes y gloriosos y sus
periodos sombrios y baldios, influird decisivamente en el espi-
ritu del profesor y en su actitud hacia la propia Matematica; y
como escribe Malet (1983): bien sabemos que la actitud del
Profesor hacia la materia que explica es una de las enserian-
zas mds importantes que transmitimos al alumno. Las moti-
vaciones para ensenar Matemadticas y desde luego la manera
como se ensefian pueden verse muy positivamente influencia-
das por esa nueva actitud que crea el conocimiento de la
Historia. Vamos a justificar estas consideraciones con los
siguientes argumentos:

a. El conocimiento de la Historia favorece la comprension
profunda de los problemas mateméticos, a través de la
inteleccion del proceso real de creacién de los conceptos,
del contexto en que aparecen, de las ideas que los propi-
cian, de las cuestiones que resuelven, de las reformulacio-
nes que sufren, etc., de modo que la Historia puede ser una
fuente de informacion para presentar su evolucion y estu-
diar las diversas aproximaciones al concepto actual, que se
presentard como el paradigma vigente, por utilizar la
famosa terminologia de T.Kuhn (Malet, 1983)

b. Las Matematicas tienen una fuerza creativa interna que se
manifiesta en el devenir histérico en un magnifico espec-
tdculo de creacion continuada y en un vasto despliegue
intuitivo que al ser proyectados en el aula podrian inducir
un clima de investigacidn y asi contribuir a alcanzar uno de
los objetivos formativos esenciales: el desarrollo del espiri-
tu creativo del alumno, que Puig Adam (1955) reclama en
el quinto precepto de su Decdlogo: Euseiiar guiando la
actividad creadora y descubridora del alumno. La visién
histdrica puede apoyar una propuesta de aprendizaje acti-
vo. Citando a Gil (1980) al extraer de la historia de la cien-
cia la problemdtica que, debidamente presentada a los
alumnos, les permitiera redescubrir, a través de una activi-
dad investigadora, los conocimientos que la ensefianza tra-
dicional trasmite ya elaborados, se podria tender a alcan-
zar uno de los objetivos de la ensefianza de cualquier cien-
cia, a saber, ensenar, en alguna forma, a elaborar ciencia.

c. La Historia de las Matemadticas revela los ingentes esfuer-
zos desplegados por sucesiones de generaciones matema-
ticas en la formacidén de algtn concepto nuevo o en la reso-
lucidén de algtin problema importante, que, a la hora de tra-
tarlo en la clase, el profesor con su arrogancia dogmatica y
autoritaria puede creer, de espaldas a la historia, que debe
ser trivial para el alumno. Ya mencionamos antes a titulo
de ejemplo las dificultades intrinsecas del concepto de
limite y continuidad o del manejo de las letras en las ecua-
ciones, pero los ejemplos son mdltiples. El profesor que
esté al corriente de la Historia, ademds de aprovechar el
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legado histérico para enriquecer su actividad docente, al
conocer y comprender las dificultades de los contenidos
impartidos manifestard una actitud prudente, precavida y
paciente y encontraré sugerencias y apoyos que faciliten la
introduccién de los nuevos conceptos.

. La Historia de las Matemadticas puede ofrecer al Profesor

un campo inagotable de estimulos para mantener su inte-
rés en una autoformacién continuada para perseverar en el
estudio de la propia Matemadtica, lo cual contribuird a
mantener un nivel adecuado a las exigencias curriculares y
a desarrollar las necesarias capacidades de actualizacién y
renovacion pedagdgicas.

A pesar de la proliferacién en multiples ramas, la Mate-
mdtica tiene su unidad propia. Para Kline (1992, pp.15-16):
La manera mds segura de combatir los peligros que ame-
nazan nuestra fragmentada ciencia quizd sea la de llegar a
conocer los logros, tradiciones y objetivos de la Matemdtica
en el pasado, para poder dirigir las investigaciones por vias
fructiferas. Kline cita a Hilbert: La Matemdtica es un orga-
nismo para cuya fuerza vital es condicion necesaria la
union indisoluble de sus partes.

La Historia de la Matematica subvierte la extendida creen-
cia de que el rigor es el supremo valor de la Matemadtica
que debe imponer una via tnica de razonamiento para lle-
gar a los resultados. Bajo estas concepciones las clases se
vuelven frias, secas y dogmaticas y son estériles para un
porcentaje elevado de alumnos. La Historia nos muestra
que se ha llegado a los mismos resultados matematicos por
caminos muy diferentes y no siempre correctos y que nue-
vos modos de razonar se apoyan sobre otros pasados, que
deben ser a su vez modificados para el tratamiento de nue-
vos problemas.

Para muchas personas, en general, y para muchos estu-
diantes, en particular, la Matemadtica, que es la mas antigua
y, como decia Gauss, la reina de las ciencias no es consi-
derada como una disciplina cultural més, sino como un
simple lenguaje al servicio de las demds ciencias y algo mds
grave, se la concibe como el arma utilizada por el sistema
educativo para filtrar selectivamente al alumnado (esto es
patente en las carreras universitarias de tipo técnico), lo
que provoca sobre la Matemadtica una extendida aversion
ademads de un cierto aislamiento, que contradice el tercer
precepto del Decélogo de Puig Adam (1955): Presentar la
Matemdtica como una unidad en relacion con la vida
natural y social. Por todo ello es un verdadero clamor la
preocupacién en el dmbito docente matemadtico por des-
dogmatizar y enriquecer culturalmente la Ensefianza de la
Matematica, para reconvertirla en una disciplina cultural
en el mds amplio sentido de la palabra. A este fin sirve
como instrumento basico la Historia de las Matematicas,
como veremos enseguida.

. La Matematica recreativa se nutre en buena parte de pro-

blemas que han tenido cierto interés a lo largo de la Historia
de la Matematica. Esta es, pues, un manantial de problemas



curiosos que pueden ser tratados de forma ladica como
actividades al margen de la clase y en el marco de las activi-
dades culturales complementarias. A pesar de la escasa
audiencia que suelen concitar las Matemadticas, alentadas
con anterioridad mediante una propaganda atractiva y pre-
sentadas en forma de Taller de Matemdtica recreativa
(Gonzélez,1989), estas actividades constituyen Experien-
cias en el Aula (Gonzilez, 1988) que pueden tener un gran
atractivo para los alumnos. Algunos temas que se prestan a
ser desarrollados en estos talleres podrian ser la ingente
cantidad de curiosidades numéricas, los cuadrados magi-
cos, los nimeros poligonales (que combinan de forma
visual las dos esencias de la Matematica elemental, el
numero y la forma), aspectos histdricos, aritméticos y geo-
métricos del Teorema de Pitdgoras, el omnipresente nime-
ro de oro en su relacién con la Divina Proporcién y su inci-
dencia sobre el Arte, las multiples curiosidades sobre poli-
gonos y poliedros, el famoso nimero 7, los tres problemas
geométricos cldsicos (la cuadratura del circulo, la duplica-
cién del cubo y la triseccion del dngulo), las inquietantes
paradojas sobre el infinito, aspectos artisticos de la Geo-
metria Proyectiva elemental, etc. Pero también en el marco
de la clase pueden encajar coyunturalmente aspectos de la
Matematica recreativa. Para Rodriguez (1980, pp.53-56):
Las inclusiones de asuntos o tratamientos propios de la
Matemadtica recreativa (con sus resultados chocantes con la
intuicién ordinaria, el rigor suavizado, y la aparicién notable

de referencias histdricas) en los cursos ordinarios son téni-

cos excelentes que entendemos ayudan al alumnado a seguir
adelante.

En sentido similar escribe Rodriguez (1987, p.VII):

Los recursos ludicos y notas histéricas, compartidos entre
maestros y alumnos, resultan a veces inmejorable medio de
orientar el interés o aliviar la tensién de la clase de Mate-
maticas. De ahi la atencién, cada vez mayor, que se les otor-
ga en la Did4ctica.

La Historia de la Matemadtica como instrumento
para enriquecer culturalmente su ensefianza

Las Matematicas constituyen una de las grandes manifestaciones
del Pensamiento con un desarrollo milenario relacionado estre-
chamente con los grandes hitos del conocimiento y de la cultura.
Conocida es la implicacién de la Matemdtica con las Ciencias de la
Naturaleza, la Tecnologia y el Arte; pero sus vinculos con la
Filosofia, la Educacion, el Lenguaje, la Literatura, la Belleza, la
Religién, la Mistica, la Politica, etc., hacen de ella una manifesta-
cién de la racionalidad humana que, navegando a lo largo de la
Historia en todos los confines del Pensamiento, vertebra la
Cultura, desde las mas remotas civilizaciones hasta la inexorable
informatizacién del mundo actual. La permanente interaccion del
desarrollo matematico con cualquier actividad humana hacen de
esta ciencia uno de los grandes logros culturales de la humanidad.
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La Historia de la Matemadtica pone de manifiesto la dimension
cultural de las Matemdticas y su notable impacto en la
Historia del Pensamiento. A titulo de ejemplo vamos a descri-
bir de forma muy sintética algunas relaciones e influencias
reciprocas que a lo largo de la Historia ha establecido y man-
tenido la Matematica con ciertas disciplinas, en particular las
que en sentido académico acostumbramos a denominar
humanisticas: Filosofia, Artes, Religién, Educacién, Politica,
Literatura y Poesia:

La Historia de la Matemdtica
es punto de convergencia e
intimidad entre Ciencias y
Humanidades. La ignorancia o
el desprecio de la topologia de
este terreno compartido
alimenta la estéril polémica
sobre las dos culturas.

Matematica y Filosofia. La Matemdtica y la Filosofia tienen
unas raices histéricas comunes en el horizonte pitagérico del
siglo VI a.C. que conocemos relativamente bien a través de la
Filosofia platénica y de La Metafisica de Aristételes. Aparte
de cuestiones propiamente filoséficas como el concepto de
verdad en Matemadticas, la naturaleza del rigor y la idea de la
demostracién (consustancial con la Matemadtica y elemento
esencial en el trdnsito del mito al logos), podriamos concretar
en tres figuras esenciales:

« DPitagoras: el niimero es la esencia de todas las cosas, es un
pronunciamiento metafisico que en el curso de los siglos
conducira al galileano la naturaleza estd escrita en carac-
teres matemdticos y tiene plena vigencia en la actualidad a
través de la digitalizacién informédtica (Gonzélez, 2001a).

+ Platén: en muchos de sus Didlogos (Republica, Leyes, Me-
non, Timeo, Teeteto... ) se situa a la Matemdtica como pro-
pedéutica del estudio de la Filosofia y fundamento de todo
el saber humano (Gonzélez, 2001b) y en el frontispicio de
la Academia rezaba: No entre nadie ignorante en Geo-
metria. Ademas, Dios geometriza el mundo por eso el len-
guaje matemadtico es imprescindible para descifrar sus
secretos, como aseguraba Galileo.

» El sueiio de Descartes de la matematizacién del mundo
(Davis, 1989). La certidumbre matematica. La unién del Al-
gebra y la Geometria como germen de un nuevo sistema filo-
sofico. La Matemdtica como base racional del pensamiento
cartesiano. Implicaciones reciprocas entre El Discurso del
Método, La Geometria y Las Reglas para direccion del espiri-
tu. El Anilisis y la Sintesis como preceptos cartesianos.
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Matematica y Artes. Musica, Pintura, Arquitectura...

+ La Matemadtica como Arte: Platén, Poincaré, Hadamard,
Hardy, Santalé...

El binomio de Newton es tan bello como la Venus de Milo.
(F. Pessoa)

+ Los saberes matematicos en las Artes. El artista como ged-
metra.

+ Arte, Geometria y Pensamiento. Armonfa, Belleza y Pro-
porcion: Pitdgoras, Aristételes, Vitrubio, Pacioli, Leonar-
do, L.Alberti, Durero, Barbaro, Palladio, Rafael.

+ El fundamento matemaético de la armonia musical.

« Las Proporciones pitagéricas en el Arte:

Proporciones conmensurables. Consonancias musica-
les. L. Alberti, Boticelli, Palladio.

Proporciones inconmensurables. Seccién durea: la Divina
Proporcidén en el Arte.

« Simbolismo y disefio poliédrico: Leonardo, Durero, Piero
della Francesca, Pacioli, Escher, Gaudi, Dali.

« Reminiscencias pitagéricas en Dali y Gaudi.

« El Arte Fractal: Benoit Mandelbrot, Gastén Julia...

Matematica, Religion, Teologia y Mistica. Origen sacro de
la Geometria. Simbologia religiosa geométrica. El Pentagra-
ma mistico pitagdrico. Los Sulvasutras hinddes. La Geome-
tria del espacio popular y del espacio sagrado. El Pitagorismo
como Religion. El Pitagorismo fundamento filoséfico e ideo-
l6gico del Cristianismo. San Agustin y San Isidoro. La Geo-
metria instrumento divino de creaciéon y configuracion
(Pitagoras, Platon, Kepler...). El Dios gedmetra como Arqui-
tecto supremo del universo. El Argumento ontoldgico de San
Anselmo. El Horror al infinito de los griegos y el Dios cristia-
no medieval. La Divina Proporcién y los atributos de la divi-
nidad (L.Pacioli). El simbolismo mistico del Dodecaedro. La
duda metddica de Descartes y Dios en El Discurso del Méto-
do. El misticismo de Pascal y su apuesta probabilistica sobre la
existencia de Dios. La maxima de Kronecker: Dios cred los
niimeros naturales y todo lo demds [en Matemaéticas] es obra
del hombre. Rusell y las pruebas de la existencia de Dios...

Matematica y Educacién.

« Pitdgoras: Acuiacion del término Mathema con el signifi-
cado de lo que se ensefia y se aprende, es decir lo formati-
vo, lo enseriable por antonomasia.

o Arquitas de Tarento: la Matemdtica como componente
esencial del curriculum escolar segin el Cuadrivium pita-
gorico (Aritmética, Geometria, Musica y Astronomia), san-
cionado por Platén en La Repuiblica y de vigencia secular.

« Platén: La Matematica como un instrumento esencial para
la educacién e instruccién de la juventud (Republica, VII,
521-527).

o Como herederos del mundo cldsico, nosotros, profesionales
de la transmision del conocimiento matemdtico, enfatiza-
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mos con vehemencia las cualidades de las Matemdticas: la
capacidad para manejar la cantidad y la extension, la
regularidad y la disposicion, la estructura y la implicacién,
la induccion y la deduccion, la observacion y la imagina-
cion, la curiosidad y la iniciativa, la l6gica y la intuicion, la
invencion y el descubrimiento, el andlisis y la sintesis, la
generalidad y la particularidad, la abstraccion y la concre-
cion, la interpolacion y la extrapolacion, la decision y la
construccion, la belleza y la utilidad, la armonia y la crea-
tividad, la interpretacion y la descripcion... siempre bajo la
accion del entendimiento y el imperio de la voluntad. Estas
cualidades inherentes a las Matemdticas alimentan su fun-
cion informativa: adquirir un conjunto de conocimientos
que permitan familiarizarse con el mundo natural circun-
dante, con herramientas para interpretar el mundo fisico,
natural y social, en términos cuantitativos y abstractos,
pero sobre todo, por imperativo platdnico, la funcion for-
mativa: desarrollar el pensamiento critico y el rigor cienti-
fico, inculcar una disciplina mental con la que operar sobre
cualquier tipo de pensamiento o de situacion y a través de
la resolucion de problemas desarrollar la iniciativa perso-
nal y la fortaleza para vencer obstdculos, estimulando la
voluntad. La Matemadtica incide asi decisivamente sobre el
binomio entendimiento-voluntad que es la matriz del espi-
ritu humano, de ahi la implicacién trascendental que como
en los tiempos de Platon tiene hoy y siempre la Matemdtica
en la Educacién. (Gonzdlez, 2001b, p.15).

Matematica, Politica y Sociedad.

+ Platén: La Matemadtica herramienta bésica para la forma-
cién del hombre de Estado (La Repuiblica, Las Leyes).

« Matemaitica y Revolucién Francesa: la Enciclopedia de Di-
derot y D’Alembert (cuyo Discurso Preliminar de gran
contenido histérico, cientifico y matematico, es redactado
por éste) prepara el ambiente de una Revolucién social y
politica con gran protagonismo de los mateméticos (Mon-
ge, Carnot, Condorcet, Lagrange, Legendre, Laplace...) que
propician una Revolucién educativa institucional con la
creaciéon de las instituciones educativas de ensefianza
superior (la Escuela Politécnica y la Escuela Normal), pro-
ducen una Revolucion didéctica (programas de asignatu-
ras, libros de texto), fundan la figura del matemaético pro-
fesional como Profesor funcionario asalariado del Estado e
introducen el Sistema Métrico Decimal. Condorcet, fun-
dador de la Matemadtica Social y artifice de los manuales
del maestro crea un espiritu socio-politico con la maxima:
Esclareced las ciencias morales y politicas con la luz del
Algebra. Napole6n como matematico y como politico: Las
obras de Matemdticas contribuyen a la ilustracion de la
nacién; El avance y la perfeccion de las Matemdticas estdn
intimamente ligados a la prosperidad del Estado.

+ La Estadistica como instrumento esencial de la accién
politica del Estado como indica su propia etimologia.



Matematica y Literatura. Didlogos (Platon), De propria vita
(Cardano), Pensamientos (B. Pascal), Alicia en el Pais de
las Maravillas (L. Carroll), Una infancia rusa (S. Kova-
leskaya), Planilandia (E.Abbott), Apologia de un matemd-
tico (G. H. Hardy), El Aleph (].L.Borges), Kepler (A.
Koestler), El hombre que calculaba (M.Tahan), El tio
Petros y la conjetura de Goldbach (A.Doxiadis), El teore-
ma del loro (D. Guedj), El diablo de los niimeros (H. M.
Enzensberger), El enigma de Fermat (S.Singh), El suesio de
Descartes (P. ]. Davis), Erase una vez un niimero (J. A.
Paulos), La mesura del mon (D. Guedj), Damunt les espat-
lles dels gegants (]. Pla)...

Matematica y Poesia. Platén, Pitdgoras, Dante, O. Kayyan,
Pacioli, Weierstrass L. Carroll, Hausdorff, P. Valery,
Poincaré, Hardy, R. Alberti...

Como vemos en esta breve incursién de la Matematica en los
Saberes, la Historia de las Matemadticas pone de manifiesto los
vinculos reciprocos entre la Matemadtica y la Filosof1a, el Arte,
las Ciencias Sociales y en general cualquier manifestacién de
la Cultura, sirviendo de puente entre la cultura humanistica y
la cientifica como dice Campedelli (1970). Si esto es asi, al
situarnos en el &mbito docente, encontramos muy acertadas
la palabras de Gémez (2002, p.119, 120):

La educacién matematica tendria que ser una auténtica edu-
cacién en humanidades, en la que los estudiantes conocie-
ran el papel que representan las Matematicas en nuestra
cultura y en la sociedad. [...] Ensefiar Matematicas como si
estuviesen aisladas es una distorsién del conocimiento.
Convendria ensefiar Matematicas yendo més alld de las pro-
pias Matemadticas: considerando sus relaciones y buscando
su sintonia con las corrientes principales del pensamiento.
Esta nueva actitud motivaria a los estudiantes, crearia nue-
vas aplicaciones y abriria nuevas vias de debate.

La Historia de las
Matemadtica como lugar de
encuentro entre las ciencias y
las humanidades, es un
instrumento magistral para
enriquecer culturalmente su
ensenianzd.

Por supuesto que la Historia de las Matemadticas ante todo
muestra ostensiblemente la mas conocida relacién entre las
Matematicas y sus aplicaciones externas, las ciencias en gene-
ral y las diversas técnicas (en cuya interaccién han surgido
gran cantidad de ideas matemadticas importantes), y, desde el
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punto de vista sociolégico, permite conocer las fuerzas socia-
les y productivas que contribuyeron a su desarrollo. Pero con
base en la Historia de la Matemadtica hemos visto que la
Matematica es mucho mas que un lenguaje y una herramien-
ta. No queremos infravalorar, ni mucho menos, la condicién
instrumental de la Matematica, ya que tiene un valor trascen-
dente, toda vez que buena parte de los alumnos asi la conce-
birdn y en ese sentido la aplicardn en su futura vida académi-
ca, profesional y personal. Pero, con cierto espiritu platénico,
nos proponemos dignificar la condicién de la Matemdtica,
mas alld de su reconocido cardcter instrumental, para allende
la ciencia, incardinar esta actividad peculiar del intelecto
humano en el conjunto arménico de los saberes cientificos,
artisticos y humanisticos que constituyen la Cultura, pues
como escribe Boyer (1949, Prefacio): La Ciencia es tanto un
hdbito de pensamiento como una forma de vida y las
Matemdticas son tanto un aspecto de la Cultura como una
coleccion de algoritmos. Hay que subrayar que la Historia de la
Ciencia, en general, y la de las Matematicas, en particular, son
privilegiados puntos de encuentro donde convergen e intiman
la Ciencia y las Humanidades. La ignorancia o el desprecio de
la topologia de este terreno compartido alimenta la estéril
polémica sobre las dos culturas. Como contrapunto escribe
Lusa (1984, p.5): la escisién de los saberes, no sélo en dos, sino
en mil culturas, hace necesario el fortalecimiento de elementos
integradores que estimulen la interdisciplinariedad y el reen-
cuentro de los saberes. La Historia de la Ciencia marca un
camino seguro hacia esa reintegracién cultural.

Conclusiones.

En la Historia de las Matematicas el profesor puede encontrar
un medio de autoformacién para la comprensién profunda de
las Matematicas y sus dificultades de transmisién lo que permi-
tird suavizar el camino que conduce de la Enseflanza al
Aprendizaje; un instrumento para desarrollar la capacidad de
renovacién y adaptacién pedagdgicas y una metodologia que
permita plantear activamente el aprendizaje como un redescu-
brimiento. Como dice Kline (1978): se puede comprimir la his-
toria y evitar muchos de los esfuerzos y trampas inititiles, pero no
es posible darla de lado. Ademas, la Historia de las Matematicas
es una fuente inagotable de material diddctico, de ideas y pro-
blemas interesantes y también, en un alto grado, de diversién y
recreo intelectual, en suma de enriquecimiento personal, cien-
tifico y profesional, que el profesor puede aprovechar para moti-
var su labor de transmisi6én del conocimiento, desdramatizando
la Ensefianza de las Matemadticas. Finalmente la Historia de las
Matematicas como lugar de encuentro entre las ciencias y las
humanidades, es un instrumento magistral para enriquecer cul-
turalmente la Ensefianza de la Matemdtica e integrarla de forma
armonica e interdisciplinar en el curriculum académico. l
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