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SUMMARY

This report seeks to claim a didactic function for the History of Mathematics, justifying the fact that a complete and
profound understanding of the fundamental concepts of any science requires the knowledge of its history. The
excessive logical-deductive nature of present Mathematics has given rise to an excessive dogmatism in its teaching,
together with an imposition of exactness and strictness as the fundamental, almost exclusive, values of Mathematics,
thus influencing the students’ negative response. We believe that these deficiencies ¢an be put back toright by means
of the teaching of the History of Mathematics, so as to enrich the teachings cuiturally. We suggest this subjcct be
integrated inter-disciplinarily into the curriculum, and considered a source of inspiration, permanent self-training,
and orientation for all educacional activity.
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«lLa Ciencia es tanto un hdbito de pensamiento como una
Fforma de vida y las Matemdticas son tanto un aspecto de
ta Cultura como una coleccion de algoritmos. »

Carl B. Boyer (The History of the Calculus and its
conceptual development).

1. INTRODUCCION

Tanto enla enseftanza media comoen [a universitaria, he
observado en el aulala eficacia pedagdgica de las incur-
siones en la Historia de 1as Matemadticas, La capacidad
critica del estudiante no se despierta con la exposicién
cerraday acabada de la ciencia estdtica de los manuales,
que, ocultando el sinuoso, zigzagueante y a veces peno-
$0 camino de la creacién cientifica, no estimula el
desarrollo de valores cientificos en el sujeto discente. Las
exigencias del curricuio escolar obligaban hasta ahora a
cumplir un programa compacto dentro de lo que era el
marce cerrado de la asignatura, 1o que no propiciaba el
contacto con la Historia de la Ciencia perdiendoe asi la
ocasion de dar una visidn dindmica de la ¢clencia, de su
evelucidn y desarrollo, que dé la idea de que es un
Organismao vive, en proceso permanente de cambio,

Afortunadamente, las nuevas directrices curriculares
van precisamente cn sentido contrario, definiendo el
curriculo como abierto, en el que la asignatura fija,
cerrada y obligatoria es sustituida porel crédito flexible,
abierto y opcional. Asi por e¢jemplo, en la publicacidn
Disseny Curricular de I Ensenyament Secundari Obli-
gatori {1989} del Departament d’Ensenyament de la
Generalitat de Catalunya, fruto del debate durante el
curso 1987-88, sc hace constar:

«El marco curricular para la ensefianza obligatoria esta-
blece un discfio que permite unas propuestas curricula-
res bastante abiertas para permitir adecuaciones diver-
sas y hacer posibles lainclusién de metodologias diferentes.»

Son multiples las razones para justificar que la Historia
de la Ciencia deberia influir en la conformacién del
desplicgue curricular en los sucesivos niveles de
concrecién. La Historia de la Ciencia permite advertir
qué tipo de problemas dieron lugar a los diversos con-
ceptos, como surgieron €stos y comao fueron evolucio-
nando hasta su estado actual; asf se puede dar un signi-
ficado a la nececsaria abstraccion de los conceptos
cientificos. La comprensién completa y profunda de ios
conceptos fundamentales de una disciplina cientifica
necesita del conocimiento de su historia, ya que €sta
pone de manifiesto ¢l proceso dindmico de la actividad
cientifica como desarrollo permancntemente abierto,
despertando en el sujeto discente unas actitudes y, sobre
todo, unes hdbitos metodoldgigos acordes con el método
cientifico. Ademds, como escribe Lusa (1984), «la es-
¢isién de los saberes, no solo en dos, sino en mil culturas,
hace necesario el fortalecimiento de elementos integradores
gue estimulen la interdisciplinariedad y el reencuentro
de los saberes». l.a Historia de la Ciencia marca un
camino seguro hacia esa reintegracidn culturat, en par-
ticular en la ctapa del Bachillerato, que pretende ser
integrador, polivalente, flexible y orientador. Enla cita-

282

da publicacion sobre el disefio curricular s¢ plantea la
siguiente pregunta fundamental: «;De dénde extraer la
informacién para el despliegue curricular de fas dreas?»,
es decir: ;Cudles deben ser las fuentes del curriculo para
determinar {os contenidos de la ensefianza? Entre estas
fuentes se mencionan la socicantropolégica y la episte-
moldgica. Es obvia la incidencia de la Historia de Ia
Ciencia en la obtencién de estas fuentes.

2. LA HISTORIA DE LAS MATEMATICAS
PARA DESDOGMATIZAR Y ENRIQUECER
CULTURALMENTE LA ENSENANZA DE
LAS MATEMATICAS

2.1. El dogmatismo fruto de la tendencia légico-
deductiva.

Elcamino de gestacién en Matemadticas, particularmente
en el dltime sigle, consiste a menudo en retomar teorias
anteriores y refundirlas en un marco nuevo, bhajo un
enfoque mds potente y gencral que explica mejor (como
casos particulares) los resultados ya conocidos y que
propicia el descubrimiento de otros nuevos, en la linea
de fa célebre frase de Alexander Grothendieck, «simpli-
ficar generalizando». Tal es el caso, por ejemplo, del
proceso de algebrizacién de la Geometria, tras ¢l cual las
diversas Geometrias Cldsicas son meros casos particula-
res o ejemplos concretos del Algebra lineal. Como es-
cribe Houzel (1977): «las reelaboraciones sucesivas que
ia Matematica hace de las teorias precedentes, atenian
su historia, y aqui hay que buscar una de las principales
razones que provocan el que las Matematicas sean, enun
alto grade, negadoras de su propia historia». Cohen
(1968) apunta ia misma idea basandosc en ¢l «cardcter
acumulativo de la ciencia», que supone que «todo el
trabajo 1til del pasado esté incorporade a cualquier
tratado actual, de modo que se puede prescindir de la
obraoriginal». Enla introduccion de las actas del simpo-
sio sabre la Historia de las ciencius y la ensefianza
celebrado en Valencia ¢l 18 y 19 de abril de 1980,
Navarro {1980) va mds alld gl referirse a la actitud de
muchos cientificos hacia su ciencia, sedalando que
«situados en la frontera dei conocimiento, orgullesos def
cardcter innovador de su tarea, muches sabios ven la
reflexién sobre el pasado como una tarea imitil y entor-
pecedora».

En décadas pasadas s¢ apodero de las Matematicas una
irrefrenable tendencia 1dgico-deductiva. Bourbaki se
convirtié en una biblia en la que s¢ encontraba todo ¢l
dogma matemadtico en forma de axiomas, a partir de los
que, mediante un proceso exclusivamente deductivo,
independiente de toda experiencia y de toda necesidad,
se iban construyendo las estructuras fundamentales de
las Matematicas (estructuras algebraicas, de orden y
topolégicas) que componian el edificio de toda teoria o
rama de la Matemdtica.

Contra los peligros de este excesivo cardcter 1égico-
deductivo en la Matematica se alzaron algunas voces
prestigiosas, preocupadas por desentraitar la esencia de
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esta ciencia y ocupados en mejorar la calidad de la
transmisién de su conocimiento. A titule de ejemplo
mencionemos varias citas de Richard Courant, coautor
delaobra Qué esla Matemdtica, una de las exposiciones
mas atractivas de las ideas y métodos de la Matemética
elemental.

En la introduccidn de la citada obra Couranty Robbins
(1971) manifiestan :

«Parece existir un grave peligro en el excesivo predomi-
nic del cardcter axiomatico deductivo de las Matemati-
cas {...}. Una amenaza seria para la verdadera vida de Ia
Ciencia aparece contenida en la afirmacion de que la
Matematica no es mas que un sistema de conclusiones
derivadas de definiciones y postulados que deben ser
compatibles, pero que, por lo demds, pueden ser crea-
cién de la libre voluntad del matemadtico. Siesta descrip-
cién fuera exacta, las Matematicas no podrian interesar
aninguna persona inteligente. Seria un juego con defini-
ciones, reglas, y silogismos, sin meta ni motivo alguno
{...) Unicamente bajo una disciplina de responsabilidad
frente a un todo orgdnico, guiada sélo por necesidades
intrinsecas, puede la mente libre obtener resultades de
valor cientifico (...) »

También en el prefacio de un texto de andlisis matem4-
tico redactado en un claro estilo heuristico, Courant y
John (1974) insisten nuevamente sobre la peligrosa
tendencia que domina la Matematica oficial:

«La Matemadtica presentada como un sistema de verda-
des, acabado y ordenado, sin referencia al origen y
pPIopasito de sus conceptos y teorfas tiene su encanto y
satisface una necesidad filosofica. Pero esta actitud
introvertida en ¢l campo de la Ciencia no es adecuada
para los estudiantes que buscan independencia intelec-
tuai mds que adoctrinamiento. Menospreciar las aplica-
ciones y la intuicidn lleva al aislamiento y a la atrofiz de
la Matemadtica. Resulta, por consiguiente, extremada-
mente importante que tanto estudiantes como maesires
se resgnarden del purismo presumido.»

En el préloge de lainteresante obra de Carl B. Boyer The
History of the Calculus and its conceptual development,
Courant es todaviamads categdricoentornoalanecesidad
de conjurar el purisme abstractive mediante 1a bidsqueda
de las raices historicas de la Mateméitica (Boyer 1949);

«I.os maestros, estudiantes y los amantes del estudio en
general, que quieran comprender realmente las fuerzas y
las formas de ia Ciencia, han de tener alguna compren-
sion del estado presente del conocimiento como un
resultado de la evolucién histdrica. De hecho, la reac-
cidn contra el dogmatismo en la ensefianza cientifica ha
despertado un interés creciente hacia iz Historia de la
Ciencia. Durante las décadas recientes se han hecho
grandes progresos en la investigacion de las raices his-
téricas de ia Ciencia en general y de la Matematica en
particular.»

Pero no son éstas las dnicas voces de alerta. Otros
matemadticos interesados por los problemas de ta Ense-
flanza de las Matematicas lanzaron sus voces de aviso.
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Imre Lakatos, en suobra Prucbas yrefutaciones. Laldgica
del descubrimiento matemdtico, sefiala con preocupa-
cién como la metodologia euclidea ha desarroliade un
estilo necesario de presentacidn, el estilo deductivista, que
comienza enunciande una penosa, artificial y complica-
da lista de axiomas y definiciones, sin alusidn alguna a
su origen, a los que siguen teorcmas impecablemente
demostrados, pero, tan cargados de pesadas condicio-
nes, que parece increible que alguien los haya podido
imaginar. Lakatos (1978} critica con contundencia la
situacion:

«De acuerdo con el ritual euclideo, el estudiante se ve
obligado a asistir a esta conjura sin hacer preguntas mi
sobre ¢l trasfondo ni sobre cémo se realiza ¢l juego de
manos {...) Si se pregunta sencillamente como ¢ que
esas definiciones, esos lemas y el teorema pueden prece-
der a la prueba, el autor del conjuro lo relegara al
ostracismo por esta muestra de inmadurez matematica,

«Las Matemdticas se presentan corno un conjunto siempre
creciente de verdades eternas e inmutables, en el que no
pueden entrar log contraejemnplos, las refutaciones o la
critica. E] tema de estudio se recubre de un aire autori-
tariod...) El estilo deductivista esconde la lucha y eculta
la aventura. Teda [z historia se desvanece, las sucesivas
formulaciones tentativas del teorema a lo large del
procedimiento probatorio se condenan al olvido mien-
tras que el resultado final se exalta al estado de infabi-
lidad sagrada.»

También Morris Kline, en su popular obra El fracaso de
la Matemdtica moderna, baséndose en la evidencia
histérica, abunda en incisivos y claros argumentos con-
tra unta interpretacion puramente deductiva de las Mate-
maéticas elementales. Manifiesta Kline (1978):

«Durante los siglos en los que se edificaron las ramas
més importantes de las Matemaéticas no habia un desa-
rrollo 16gico para la mayor parte de cllas. Aparentemen-
te la intuicion de los grandes hombres es més poderosa
que su légica {...) Parece claro que primeramente sc¢
aceptaron y utilizaron los conceptos que tenian mayor
significado intuitive (...} Los menos intuitivos necesita-
ron de muchos siglos para su creacién o parasu aceptacion.
Ademds cuando fueren aceptados no fue la légica lo que
indujo a ello a los matematicos, sino los argumentos por
analogia, el significado fisico de algunos conceptos y la
obtencién de resultados cientificos correctos.»

Es decir, en general, es la evidencia intuitiva lo que
induce a los matematicos a aceptar los nuevos concep-
tos. La logica siempre viene muy por detrds de la inven-
cidén y suele ser mds dificil de alcanzar. As{ pues, la
Historia de la Matemdtica sugiere, aunque no lo demues-
tre, que es maés dificil el planteamiento légico que cl
intuitivo. Continda Kline (1978):

«No se puede dudar de que las dificultades que los
grandes matemadticos encontraron son también los obs-
taculos en los que tropiezan los estudiantes y no puede
tener €xito ningun intento de acabar con estas dificulta-
des a base de palabreria 16gica.»
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No sélo las dificultades son las mismas sino que los
estudiantes deberdn superarlas aproximadamente de la
misma manera en que lo hicieron los matemadticos a lo
largo de 1a historia, familiarizéndose de forma gradual
con los nuevos conceptos, trabajando con ellos y apo-
yiandose en toda vision intuitiva que el profesor les vaya
dando.

2.2. Razones histéricas para el dogmatismo

Latendencia a considerar la Matemitica como un cuerpo
de docetrina cerrado, construido a partir de unas verdades
primeras, axiomas © postulados de los que derivan de
forma exclusivamente deductiva todo el contenide,
ocultando la forma y el camino en que tiene lugar la
investigacion y el descubrimiento, no es privativa de
nuestra época, ¥y no se presenta de forma gratuita y
arbitraria, sino que es consecuencia de la aparicion de
problemas de fundamentacion y de contradicciones y
¢risis internas.

Laprimeramanifestacién histérica de estos hechos arranca
de la tempestad provocada por el descubrimiento pitago-
rice de los inconmensurables y de la inquietud que
introdujeron en el mundo griego las paradojas de Zendn
deElea. Ambos hechos trajeronconsigoel horror al infinito
que caracterizd casitodala produccidn matemdtica griega,
y que paraliz¢ parcialmente su imaginacidn creadora,
que pasé a segunde plano, a la sombra del supremo rigor
légico impuesto por la escuela platénica, cuyo mayor
exponente &5 la enciclopédica obra de Los Elementos de
Euclides. e este tratado, junte con otros grandes manuales
delaMatemdtica griega, entre ellos Las Cénicas de Apolonio
y las obras de Arquimedes, arranca histéricamente el
método axiomdtico-deductivo de exposicion que se im-
pondria como modeio. S6lo Pappus, en la pléyade de
gedmetras griegos, desarrolld una forma de exposicidn,
hasada en el método de andlisis, que hace patente ¢l
camine que sigue la investigacion matematica,

El sigle X VII abre un periodo que da a luz nuevas ramas
de la Matemaética {Teoria de Ndmeros, et Cilculo de
Probabilidades, 1la Geometria Proyectiva y, sobre todo,
la Geometria Analitica y el Cdlculo Infinitesimal), bajo
un espiritu innovador, creative, heuristico y empirico,
basado cn profundas intuiciones que conducian a la
resolucién sorprendente y rapida de antiguos y nuevos
problemas, aunque en alguno de estos nuevos ambitos
matematicos, en particular en el Célculo, la inventiva
primaba sobre los escripulos del rigor. La bisqueda de
técnicas y métodos heuristicos de rapido descubrimiento
cambia el paradigma estilistico de exposicién y demos-
tracién. Lo que importa ante todo ¢5 la consecucion de
nuevos resultados. Los defectos, 1a faltade claridad y las
bases inciertas en su fundamentacién provocarian criti-
cas (puntillosas como decfz Leibniz, pero justificadas),
come las vertidas por el Obispo Berkeley, que conduci-
rian a que el Cdlculo entrara en crisis, Pero antes de que
se creara la adecuada estructura deductiva, log avances
alolargodel siglo XVII y XIX en Ecuaciones Diferen-
ciales,enCélculode Variaciones, en Geometria Diferencial,
en Funciones de variable Compleja, etc. fueron gigan-
tescos.
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El use y abuso de la intuicién como guia esencial en la
investigacién, produjo a lo large de los siglos XVII,
XVIIE y mitad del XIX una relajacion en el rigor y una
necesidad de esciarecer los fundamentos de las diversas
ramas de la Matematica, sobre todo ante la presencia de
numerosas paradojas, patologias en la Teoria de Funcio-
nes, aparicién de las Geometrias no euclideas, etec. A
partir de mediados del siglo pasado, la bisqueda de la
consistencia interna de ias Matematicas, en unos nuevos
fundamentos mds profundos y més seguros, incling el
péndulo metodoldgice del lado de la pureza légica y de
la abstraccidn, imponiéadose ¢l rigor a ultranza comao
piedra angular de la creacidn y exposicion en la Mate-
miatica, delequees ejemplar muestra larigorista sistemética
deductiva de la moderna sintesis formalista de Bourbaki.

2.3. Las consecuencias en la ensenanza

El estilo de Bourbaki que se refleja en gran parte de la
literatura matematica, donde se escamotea el proceso
histdrico de creacion, no tarda en imponerse en la ense-
fianza de la Matemdtica. Como escriben Malet y Paradis
(1984} «De aquellaconcepeidn lineal de las Matemdticas
surge una enseiianza también lineal. En esencia, se
tratard de explicitar, rigurosamente, los axiomas de partida
y de demostrar, rigurosamente, los sucesivos resultados
que de ellos se derivan, Esto, que es una traicién al
espfritu real del trabaje matemitico, es ademéds una
barbaridad pedagdgica».

Parece evidentc que es preciso conocer la finalidad de fa
Matemética para poder comprender sus fundamentos
l6gicos. Kline (1978} se plantea la siguiente pregunta:
«;Es posible entender una teorfa si desde el primer
momento se le da 1a forma definitiva que impone una
i6égica rigurosa, sin mencionar para nada el camine por
el que ha llegado a adoptar esta forma?» La contestacién
es categdrica: «No, realmente no es posible entenderla;
incluso resulta imposible retenerla si no es de memoria».

La exclusiva interpretacién deductiva ticne negativas
consecuencias sobre los estudiantes que se sienten enga-
fiados al hacerles creer que las Matemdticas han sido
creadas por grandes genios que comenzaban con los
axiomas y por viz exclusivamente 1dgica obtenian los
teoremas y su demostracion impecable. El estudiante,
que naturalmente ne puede funcionar de esta manera se
llega a sentir humillado, acomplejade y desconcertado.
Para Kline {1987) «es intelectualmente deshonesto en-
sefiar la interpretacién deductiva como si se llegara alos
resultados por pura idgica. Esa interpretacion destruye
la vida y el espiritu de las Matematicas, no facilita ia
comprension y aunque tenga un atractivo estético pars ¢l
matemadtico sirve de anestésico para el estudiante.» La
insercion de la Historia de las Matemdticas en la ense-
fianza de las mismas puede facilitar la comprensidn de
las dificultades de asimilacién. Para Droeven {(1980) «el
esquema actual de exposicién de laensefianza: axiomas-
definiciones-teoremas-pruebas, sufre de una amnesia
histdrica, pues al ignorar las génesis histdricas de los
conceptos matemdticos que involucra, induce a una
amnesia conceptual en el alumno, el cual no puede
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reencontrar 1os obsticulos del conocimiento matendtico
que han tenido que vencer esos conceptos para presen-
tarse de una manera tan racional y aséptica».

La Matemética, como una de las manifestaciones de la
mente humana, refleja la voluntad activa, la razén con-
templativa y el deseo de perfeccidn estética; sus elemen-
tos basicos son légica e intnicidn, deduccidn y construc-
¢idn, andlisis y sintesis, generalidad y particularidad. La
exclusién o infravaloracion de algunos de ellos y en
particular la imposicién del rigor a ultranza como valor
fundamental v casi Unico de la Matematica, ha tenido
serias consecuencias en ¢l dmbito escolar, A veces se
exige a los estudiantes un rigor que no responde a las
necesidades de los problemas que se tratan, de modo que
un rigor desorbitado puede hacer que el razonamiento
matemdtico aparente ser un juego absurde donde se
pretende demostrar lo evidente, o peor alin, un complejo
entramado, que se plasma en un gbstruse lenguaje, Jon-
desehadifuminado]ogue se pretendia aclarar y demostrar,
Es curioso que a veces se presenta la peregrina ¢ircuns-
tancia (desde el punto de vista del estudiante) de gue
muchos teoremas son mas evidentes que los axiomas y
premisas usados para demostrarios. Esto desconcierta at
estudiante que puede llegar a pensar que las Matemati-
cas son un juego de sutilezas imitiles. Tengamos en
cuenta en ¢l aula la reflexién de Pascal (1984), en sus
Pensamientos: «Nointentéis nunca demostrar cosas que
son tan evidentes por s{ mismas que no existe nada mas
clare en que podamos apoyarnos para demostrarlas»,
Asi pues, pongamos el rigor en su sitio. El rigor tiene un
papel muy importante en las Matematicas; pero esto sélo
afecta al profesional de las Matemdticas. El rigor ha
jugado un papel esencial en la fundamentacién de la
Matemaitica, pero en este procese nunca pretendid ser
una ayuda bdsica para la enseftanza. Como indica Kline
(1987), «los estudiantes se sienten mas atraidos por los
frutos que por las raices de la Matematica», por esc «el
rigor puede salvar a las Matematicas, pero seguramente
perder4 a los alumnos». El rigor se ha utilizado para dar
un aspecte de profundidad a las Matematicas elementales.
Ello ha propiciado un fracaso escolar grave y por tanto
un fracaso pedagdgico, y no s6lo en los niveles elemen-
tales y medios, sino también en los universiiarios.

Otra de las consecuencias, apuntadas ya en una de las
citas de R. Courant, ¢s un cierto aislamiento gue padece
la Matematica en los niveles elementales y secundarios,
donde mucha gente no la considera como una disciplina
cultural mds, sino simplemente como un lenguaje de
expresion de las demads ciencias y lo que es mas grave
como ¢l arma utilizada por el sistema educativo para
filtrar selectivamente al alumnado (esto es patente en las
carreras universitarias de tipo técnico), y porellollegaa
generalizarse la aversién a estadiscipling, que se contagia
de unos aotros. Por todo ello no es extraita la preocupacion

" en ¢} dmbito docente-matemadtico por desdogmatizar y
enrigquecer cuituralmente a ensefianza de la Matemati-
¢a, parareconvertirlaen una disciplina cultural en el mas
amplio sentido de la palabra.

A este fin sirve como instrumento bdsico la Historia de
las Matematicas, ¢s decir, se busca influenciar ung me-
todologia de 1a ensefianza de las Matemdticas mediante
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la Historia de las Matematicas y se reclama, por tanto,
una funcién diddctica para ésta.

A pesar de que, como dice Houzel (1977), «estd todavia
muy extendida la ideelogia que concibe las ciencias
como cuerpos de doctrina universales ¢ intemporales, de
modo que por su cardcier eterno, las ciencias escaparfan
a la historia», por fortuna, en ia actualidad, muchas
personas de formacién cientifica con vocacién humanis-
ta se interesan por la historia de la disciplina que culti-
van, ¥ hace algunos afios que haecmpezado a abrirse paso
una incipiente institucionalizacidn en algunas facultades
cientificas universitarias espafiolas de los estudios de
Historia de la Ciencia. Como ejemplo significativo cite-
mos el Programa de Master y Doctorado en Historia
de las Ciencias organzado por la Universidad Autdno-
ma de Barcelona, asi como la introduccidn de una His-
toria de la Ciencia y de la Técnica en la Escuela de In-
genieros Industriales de 1a Universidad Politécnica de
Catalunya. Encajaria aqui la opinién que manifiesta
Lakatos (1981):

«No podemos tolerar una situacién en la que los histo-
riadores y filésofos aprendan matemdticas, ciencia e
historia de las exposiciones populares. Esta es la razon
por la que pienso que deberiamos prestar ia debida
atencidn al establecimiento de centros de investigacion
para formar historiadores v filosofos de la ciencia.»

Incluse a nivel de la ensefianza media, parece que la
Historia de la Ciencia estard presente,en el curricilo
secundario, cuando se imponga oficialmente la Reforma
de las Ensefianzas Medias. No obstante, tal como estin
las cosas en este momento, la Historia“de la Ciencia no
estd incluida como asignatura especifica en el disefio
curricular de la ensefianza secundaria postobligatoria,
con lo cual si se quisiera introducir deberia ser como
crédito variable de 30 horas, dependiendo del volunta-
rismo del profesorado y de las disponibilidades del
centro. Como quiera que la administracién contempla
que ¢l listade de asignaturas especificas pueda ser re-
ajustado, desde algunos dmbitos docentes yase hasolicitado
que la Historia de la Ciencia figure, como asignatura
especifica, enel curriculo de un ampiio sector del alumnado,

3. LA HISTORIA DE LAS MATEMATICAS
COMO INSTRUMENTO DIDACTICO, EL
METODO GENETICO

Laformade utilizar la Historia de las Matemdticas como
un instrumento diddctico colaborador puede llevarse a
cabo de muy diversas maneras, Se puede, por ¢jemple,
preceder, mediante una introduccidn histérica, 1a expo-
sicidn de cada tema, situando en la historia los proble-
mas gue se van a abordar. Se pueden afiadir a los apuntes
que se entregan a los alumnos indicaciones, breves
resimenes o notas historicas. Se puede también a lo
largo del desarrollo de 1a clase y en cualquier momento
indicar brevemente a qué matemadticos ¢ corriente ma-
tematica se debe la introduccion de un concepto nuevo,
la demostracién de un teorema o la resolucion de un
problema, etc. Asimismo se puede ensayar en algunos
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temas que se presten a ello, a juicio del profesor, la
aplicacién del método genético.

El método genético, extraido de la Biologia, intenta
reconstruir ¢l clima psicolégico que envuelve a cada
momento creador que haya supuesto un salto cualitative
en la Historia de las Matematicas. La aplicacién de este
método en la ensefianza, que ha sido reivindicado por
grandes matemdticos y profesores de Matematicas, pre-
tende demostrar que, para la perfecta comprensidn de un
concepto determinado, €] alumno ha de repetir a grandes
rasgos el proceso historico que se ha desarrollado hasta
la formulacién actual del concepto. H. Poincaré (1963),
ensuobraLa ciencia y el método , describe sucintamente
la naturaleza del método genético:

«L.os zoologos pretenden que el desarrollo embrionario
de un animal resume en un tiempo muy corte toda la
historia de sus antepasados desde los tiempos geoldgi-
cos. Parece que sucede io mismo en ¢l desarrollo de los
espiritus. El educador debe hacer pasar al nifio per donde
han pasado sus padres; més rapidamente pero sin saltarse
ainguna etapa. De esta manera la historia de la ciencia
debe ser nuesira primera guia,»

También Felix Klein, en su interesante texto en dos
volimemes Matemdtica elemental desde un punto de
vista superfor, destinado a la formacion de los aspiran-
tes al Magisterio, desarrolla una argumentacion genética.
En cfecte, al final del primer volumen Klein (1927)
manifiesta;

«Para precisar bien mi opinidn en este punto (el punto de
vista pedagdgico-matematico que aconsejano dar dema-
sizdo pronto &l alummo cosas demasiado abstractas y
dificiles), he de recordar la ley fundamental biogenética,
segin la cual el individuo en su desarrollo recorre en

rdpida sucesion todos los estados del desarrolle de la.

especie a que pertenece {...) Este principio, creo yo,
debicra ser seguido también, al menos en sus lineas
generales, en la enseflanza de la Matematica lo mismo
que en cualquier otra ensefianza; se deberia conducirala
juventud, teniendo en cuenta su natural capacidad y
disposicidn, lentamente hasta llegar a las materias ele-
vadas y, finalmente, a Jas formulaciones abstractas,
siguiendo el mismo caming por el que la humanidad ha
ascendido desde su estado primitivo a las altas cumbres
del conocimiento cientifico (...) Un inconveniente fun-
damental para la propagacion de tal método de enseiian-
za, adecuado al alumno y verdaderamente cientifico es,
seguramente, la falta de conocimientos histéricos que se
nota con sobrada frecuenciax.

Otto Toeplitz {a quien se debe un famoso criterio de
convergencia de sucesiones) es otro de los creadores del
método genético, aplicdndolo en uno de los textos mds
famosos sobre el Calculo Infinitesimal y su historia, ia
obra The Calculus, a genetic aproach. En el prefacio de
la edicion alemana {incorporado ala versidn americana),
su discipulo G. Kothe describe 1a naturaleza del método
genético (Toeplitz, 1963):

«El mérodo genético ¢s la gufa mds segura para este
ascenso suave (en el estudio del Caleulo), que de otra
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manera no es ficil de encontrar. Seguid el curso genético
que es el camino que ha seguido el hombre en su
comprensidn de las Matemdticas, y veréis que la huma-
nidad ha ido ascendiendo gradualmente desde lo mds
simple a lo mas complejo. Importantes desarrolios oca-
sionales pueden ser tomados generalmente come indica-
dores de progresos metddicos precedentes. Los métodos
didacticos pueden beneficiarse enormemente del estudio
de la historia.»

En su argumentacién contra la interpretacion deductiva
Kline se apoya cn la evidencia histdrica v s¢ adhicre
incondicionalmente al método genético. He aqui sus
palabras (Kline 1978):

«Cada persona debe pasar aproximadamente por las
mismas cxperiencias por las que pasaron sus antepasa-
dos si quiere alcanzar el nivel de pensamicnto que
muchas generaciones han alcanzado.»

Naturalmente, esta repeticidn del proceso historico no
debe entenderse al pie de la letra. La construccion de la
Ciencia tiene lugar recorriendo, muchas veces de forma
tortuosa, caminos que a veces se desandan, de modo que
el curso didactico del desarrollo de la Ciencia no puede
tencr caracter lineal. Sin ocultar al alumno la forma
paulatina y sinuosa de ia creacidn cientifica, hay que
conducirle por caminos rectos, para no hacerle perder
tiempo. La aplicacion del método genético consiste en
contextualizar histéricamente, realizando una recons-
truccidn de la historia que haga patente el conocimiento
de las preguntas y nececsidades que motivaron cn su
momento histdrico la introduccion de un concepto nue-
vo, as{ como las dificultades intrinsecas inherentes al
alumbramiento de algunos conceptos y a laresolucidn de
algunos problemas, dificultades, que, como sefialaba
Kline se manifiestan asimisme de forma rotunda en ¢l
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
afios hasta que fueran aceptados por los matemdticos,
podemos estar seguros de que los estudiantes tendrdn
dificultades con los ndmeros negativos. Veamos también
cudin significativos son los dos siguicntes ejemplos, uno
en cl dmbito del Algebra y otro en el del Ciiculo.
Echando una ojeadz & la Historia del Algebra podremos
comprender ficilmente las dificultades que tienen nuestros
alumnos de la dltima ¢tapa de la educacitn bdsica y la
primera de secundaria con las letras que representan las
mcdgnitas: son las mismas dificultades que han padecido
los matemdticos durante mas de veinte siglos, en el
transito desde el Algebra Retorica de los griegos de la
&pocaclisicaal Algebra Simbdlicade Vieta (perfeccionada
en cuante a lanotacion por Descartes y Newton), pasando
por las etapas intermedias del Algebra Sincopada de
Diofanto de Al¢jandria, por los desarrotlos de los drabes
y por el famoso Arfe de la Cosa de los algebristas rena-
centistas italianos. Andlogamente, la historia nos permite
entender las terribles dificultades padecidas por nuestros
alumnos en la comprensién del concepto de limite y
continuidad. Y en cste ejemplo ¢f periodo histdrico de
dificultades es todavia superior, abarcando prictica-
mente desde el nacimiento de la Matematica racional
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hasta el pasado sigle, es decir, desde los intentos de
escamotear el proceso infinito en Matematicas, llevado
a cabo por los griegos mediante el postulado de Arqui-
medes y ¢l método de exhaucidn, hasta la reformulacién
sobre bases rigurosas del nuevo Andlisis, emprendidaen
el siglo XIX por Cauchy, Weierstrass, Dedekind y otros
matemdticos, pasando como etapas intermedias, por las
reflexiones de la Escoléstica medieval sobre el infinito y
¢l continue, que fueron propiciando la eclosién durante
elsiglo X VIl delas técnicas y métodos infinitesimales, que,
unificadas y generalizadas por Newton y Leibniz, des-
embaocaron en el descubrimiento del Céleule Infinitesi-
mal por ambos.

4. LA HISTORIA DE LAS MATEMATICAS
COMO FUENTE DE INSPIRACION, DE AU-
TOFORMACION PERMANENTE Y DE
ORIENTACIONDELA ACTIVIDAD DOCENTE

Vamos a comentar ahora la importancia de la Histor.ade
las Matematicas de cara al propio profesor que imparte
la disciplina, intentando ponderar la Historia de las
Mateméticas como una de las fuentes includibles de
inspiracién en la orientacién de la actividad docente del
profesor de Matemadticas.

El estudic de la Historia de las Matematicas puede ser un
elemento importante en la auteformacién permanente
del profesor. Laenseitanza no es sélo una vocacion o una
profesién, puede ser también un arte, y es indudable que
el conocimiento de la Historia de las Matematicas con
sus grandezas y miserias, con sus momentos estelares y
sus épocas oscuras, influird decisivamente en el espiritu
del profesor y en su actitud hacia la propia Matemética,
y, como escriben Malet y otros {1983}, «bien sabemos
que ia actitud del profesor hacia la materia que explicaes
una de las ensefianzas mds importantes que transmitimos
al alumnos.

Las motivaciones para ensefiar Matemdticas y desde
luego la manera cOmo se enscfian pueden verse muy
positivamente influenciadas por esa nueva actitud que
crea ¢l conocimiento de la histeria. Hay miltiples razo-
nes que justifican esta consideracicn

A, La perspectiva histérica permite dar una visién més
panordmica de los problemas, calibrando con mayor
precision la importancia de los diversos temas, quedan-
do asi mejor articulados dentro del contexto de Iz asig-
natura.

B. La Historia de ias Materndticas favorece la compren-
8idn profunda de los problemas matematicos, a través
del conocimiento del proceso real de creacidn de los
conceptos y teorias matematicos, del contexto en que
aparecen, delasideas que los propician y de las cuestiones
que resuelven, de las reformulaciones que sufren, etc., lo
que facilita sin duda la comprension y consideracidn de
las dificultades de los contenidos impartidos.

€. La visién histérica puede apoyar una propuesta de un
aprendizaje activo. Citando a Gil (1980}, «al extraer de
la historia de la ciencia la problemitica que, debidamen-
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te presentada 2 los alumnos, les permitiera redescubrir,
através de una actividad investigadora, los conocimien-
tos que la enseftanza tradicional trasmite ya elaborados»s,
se podria tender a alcanzar uno de los objetivos de la
enseftanza de cualquier ciencia, a saber, ensefiar, en
alguna forma, a elaborar ciencia.

D. Algunas ideas ¢ creencias ne muy gjustadas a la
realidad son facilmente erradicables apelando a la histo-
ria. A este respecto podemos mencionar las siguientes:

- La creencia en la existencia de una Matemdtica Mo-
derna, desarrollada en la actualidad, contraponiéndose a
unas Matemdticas tradicionales, como consecuencia de
una profunda revolucidn. A tftulo de ejemplo digamos
que la nocidn de conjunto, matriz de la presunta Mate-
mdtica moderna, ya va por el siglo.

—LaMatemdtica que es lamads antigua de las ciencias, se
la reduce en muchos dmbitos a un mero lengnaje al
servicio de las otras ciencias y técnicas. La razon de este
reduccionismo tiene su rafz en la aparicion de las cien-
¢ias experimentales después del Renacimiento, que trajo
consigo la asignacién de caracter cientifice a una disci-
plina $616 cuando habia una relacién entre una teoria y
unes hechos experimentales. l.a Matemaética, que ante-
riormente eraconsideradacomelatinicaciencia propiamente
dicha y que, bajoel prisma filoséfico platénico imperante,
se la interpretaba como fundada en la intuici6n intelec-
tual de las esencias preexistentes, al no experimentar
directamente sobre la naturaleza, casi se le retird el
caricter de ciencia y se laempezé a considerar como un
lenguaje. El cardcter cientifico de las Matematicas se le
restituye profundizando en su historia, advirtiendo que
un material experimental de las Matematicas lo consti-
tuyen los saberes y doctrinas anteriores sobre los que se
va construyendoe ¢l edificio de esta ciencia.

—~{Otra creencia que la histeria subvierte es la que supone
que el rigor como valor supremo de la Matematica
impoene una via tinica de razonamiento para llegar a los
resultados. Como expresa Lakatos (1981); «La enseiian-
za de la ciencia y de las matemdticas estd desfigurada
por la usual presentacién autoritaria.» Bajo la aplicacién
rigurosa de estos modos, las clases se vuelven friag,
secas y dogmaéticas y son estériles para un porcentaje
elevado de alumnos. La historia nos muestra cémo se ha
llegado a los mismeos resultados matematicos por caminos
muy diferentes y no siempre correctos y ¢émo nuevos
modos de razonar se apoyan sobre otros pasados, que
deben ser & su vez modificados para el tratamieato de
nuevos problemas.

E. Las Matemdticas tiencn una fuerza creativa interna
que se manifiesta en el devenir histdrico y que, como
objetivo formativo esencial, debe contribuir a desarro-
llarel espiritucreativo del alumno, Laexposicién aislada
de su contexto de simples resultados esterectipados que
hay que memorizar, saturados de definiciones abstractas
y de demostraciones impecables de teoremas, atrofian la
creatividad del alumno, o por 1o menos no la favorecen.

F. La Historia de las Matematicas revela los ingentes
esfuerzos desplegados por sucesién de generaciones
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matemiticas en la formacién de algdn concepto nuevo o
en la resolucidn de algin problema importante, que, ala
hora de tratarlo en 1a clase, el profesor con su arrogancia
dogmdtica y autoritaria puede creer, de espaldas a la
historia, que debe ser trivial para et alumno. Ya mencio-
namos antes a titule de ejemplo las dificultades intrin-
secas del concepto de limite y continuidad o del manejo
de las letras en las ecuaciones, pero los gjemplos son
muiltiples. El profesor que est¢ al corriente de la historia,
ademds de aprovechar el legado histérico para enriquecer
su actividad docente, manifestard una actitud prudente y
encontrara sugerencias que faciliten la introduccién, sin
grandes traumas, de un concepto nuevo, por dificil que
sea, v, lo que es mds importante, no le desbordara la
impacicencia ante las dudas y dificultades de los alumnos,
y por consiguiente éstos ganarén, adernds, en confianza
y seguridad en si mismos,

(. La Matemdtica recreativa se nutre en gran parte de
problemas matematicos que han tenido cierto interés alo
largo de la Historia de 1a Matemdtica. Esta es por tanfo
un manantial de problemas curiosos que pueden ser
tratados de forma hidica como actividades al margen de
laclase y en el marco de las actividades culturales que se

crganizan periédicamente en los Centros escolares, ya

sea a lo largo del curso o concentradas en una Semana
Cultural, A pesar de la escasa audiencia que suelen
concitar las Matemdticas, alentadas con anterioridad
mediante una propaganda atractiva y presentadas en
formade Taller de Matemdticarecreativa (Gonzalez 1989),
estas actividades constituyen Kxperiencias en el Aula
{Gonzdlez 1988) que pueden ser un gran sefiuelo para
los alumnos y hacer una sana competencia a las activida-
des organizadas por los departamentos de Humanidades
¢ incluso colaborando con ellos de forma interdiscipli-
nar, salvando asi una cierta incomunicacién que existe
entre los Seminarios de Ciencias y los Seminarios de
Letras, y que transciende necesariamente a los alumnos
deunay otraespecialidad. Algunes temas gue s prestan
aser desarrollados en estos talleres podrian ser la ingente
cantidad de curiosidades numéricas, aspectos histéricos,
aritméticos y geométricos del Teorema de Pitdgoras, el
emnipresente nimero de oro y su relacion con la Divina
Proporcién, el famoso nimero %, los tres problemas
geométricos cldsicos (la cuadratura del circulo, 1a dupli-
cacién delcube y la triseccidn del dngulo), las inguietan-
tes paradojas sobre el infinito, aspectos artisticos de la
Geometria Proyectiva elemental, etc.

Pero también en ¢l marco de la clase pueden encajar

coyunturalmente aspectos de la Matemdtica recreativa,
Para Rodriguez (1980}, «las inclusiones de asuntos o
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tratamicentoes propios de la Matematica recreativa {con
sus resultados chocantes con la intuicion ordinaria, el
rigor suavizado, y la aparicidn notable de referencias
histéricas) en los cursos ordinarios son tonicos excelen-
tes que entendemos que ayudan al alumnado a seguir
adelante»,

H. La Historia de las Matemadticas pone de manifieste,
por una parte, la vinculacién entre la Matemdtica, la
Filosofia y las Ciencias Sociales, «sirviendo de puente
entre la cultura humanistica y la cientifica» como dice
Campedelli (1970); asi como la relacion entre las Mate-
mdticas y sus aplicaciones externas {las Cicncias en
general y las diversas técnicas), por otra; y, desde ¢l
punto de vista sociolégico, permite conocer las fuerzas
sociales y productivas que contribuyeron a su desarrollo,
Todos estos elementos favorecen la integracién interdis-
ciplinar de la Matemadtica con las demas ciencias parti-
culares, y, mds alld de la Ciencia, la integracion de la
Matemaitica en el conjunto armoénico de los saberes
cientificos, literarios y artisticos, que constituyen la
Cultura. Como dice C.B. Boyer (1949) en ¢l prefacio;

«La Cienciaes tanto un hdbito de pensamiento como una
forma de vida y las Matematicas son tanto un aspecto de
la Cultura como una coleceidn de algoritmos.»

5. CONCLUSIONES

Finalizando, en la Historia de las Matemadticas ¢l profe-
sor encontrar un puente de unién entre las ciencias y las
humanridades, un medio de autoformacion permanente
para la comprensién profunda de las Matemadticas, y un
instrumento para desarrollar 1a capacidad de renovacién
y adaptacién pedagégicas. Frente a una metodologia
légico-deductivista que conduce a un tratamiento abso-
lutamente dogmdtico de las Mateméticas, [a Historia de
las Matemdticas permite plantear activamente ¢l apren-
dizaje como un redescubrimiento. Como dice Kline
{1978): «se puede comprimir la historia y evitar muchos
de los esfuerzos y trampas imitiles, pero no es posible
darla de lado». Ademds, 1a Historia de las Matemdticas
es una fuente inagotable de material diddctico, de ideas
y problemas interesantes y también, en un alte grado, de
diversién y recreo intelectual, en suma, de enriqueci-
miento persenal, cientifico y profesional, que el profe-
sordebe aprovechar para motivar su laborde transmision
del conocimiento, desdramatizando el aprendizaje de las
Matematicas.
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