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Introducción

			El estudio de la historia de la ciencia es fundamental para conocer la propia ciencia. Tener una visión global de la génesis y evolución de los conceptos matemáticos facilita su comprensión y, sobre todo, da sentido a su utilidad. Cuando presentamos a un aprendiz unos resultados en la forma actual de lemas, proposiciones, teoremas, corolarios con sus correspondientes demostraciones, no se repara en las dificultades a las que se ha enfrentado la comunidad científica ni qué es lo que ha tenido que superar para obtenerlo. El simple hecho de exponer la demostración de un resultado inmediatamente después del enunciado da la impresión de que dicha demostración fue concebida por su autor al mismo tiempo que el resultado. Sin embargo, nada más lejos de la realidad, muchas de las demostraciones, en tiempo, distan bastante del instante en que fueron dictados sus correspondientes enunciados. Veamos unos ejemplos:

			

			
					El teorema de Fermat fue enunciado por Diofanto (ca. 200-284 d. C.), aproximadamente, en el siglo III d. C, pero su demostración concluyó en manos de Andrew J. Wiles (1953-) en 1994, casi más de dos milenios después.

					El teorema fundamental del álgebra fue enunciado por Al­­bert Girard (1595-1632) en 1629 y demostrado por Jean Robert Argand (1768-1822) en 1806. Y aún hoy hay debates sobre si demostraciones anteriores como la de Jean le Rond D’Alembert (1717-1783) en 1746 o la de Carl F. Gauss (1777-1855) en 1799 son aceptables.

					La primera idea del concepto de función aparece formulada por Johann Bernoulli (1667-1748) en una carta a Gottfried W. von Leibniz (1646-1716) en 1694 y la formulación actual se debe al colectivo matemático denominado Nicolas Bourbaki (1954) en el libro Éléments de mathématique. Se necesitaron más de 250 años para formularlo en términos actuales.

			

			La historia de las matemáticas muestra las dificultades a las que la mente humana se ha tenido que enfrentar para el estudio y análisis de las diversas cuestiones que ha resuelto. Esta información puede ser muy útil e interesante para el profesorado que debe enseñar esos conceptos, puesto que conocerá cuáles han sido los pasos más difíciles para los humanos, cuáles cuestan más asimilar y, por ende, es previsible que los alumnos muestren dificultades similares.

			El escocés James Clerk Maxwell (1831-1879) escribió: “Es muy útil para los estudiantes de cualquier tema leer artículos originales sobre este; la ciencia se asimila mejor, más completamente, en su etapa de formación”.

			Pero no es solo el estudiante el beneficiado, el profesorado también obtiene grandes beneficios del conocimiento de la historia de las matemáticas. En palabras de Siu Man-Keung (2000), profesor de la Universidad de Hong Kong: “La conciencia del aspecto evolutivo de las matemáticas puede hacer a un profesor más paciente, menos dogmático, más humano, menos pedante. La historia impulsará a un profesor a hacerse más reflexivo, más impaciente para aprender y dar clases con un compromiso intelectual” (Man-Keung, 2000).

			Pronunciándose en este mismo sentido, George Sarton (1884-1956) escribió: “El estudio de la historia de las matemáticas no nos hará mejores matemáticos, pero nos hará más apacibles; enriquecerá nuestras mentes, suavizará nuestros corazones y recalcará nuestras calidades más finas” (Sarton, 1936).

			

			Por otro lado, Lucía Grugnetti (2000), profesora de la Universidad de Parma, expone en su artículo “The history of mathematics an its influence on pedagogical problems” lo siguiente: “Los profesores deben permanecer conscientes de la relatividad inherente de conocimiento y del hecho de que, a la larga, proveer a los estudiantes de una visión adecuada de cómo la ciencia aumenta el conocimiento es más valioso que la mera adquisición de hechos”.

			Utilizando la historia se comprueba que los conocimientos se asimilan mejor y se ofrece a los alumnos la idea de unas matemáticas no cerradas. Con este enfoque cabe esperar más éxitos en la enseñanza de las matemáticas. Tradicionalmente, la historia se presentaba como si fuera un conocimiento aislado y autosuficiente, con ella se abren caminos para buscar la unión de las principales corrientes del pensamiento y de nuestra herencia.

			El profesor Urbiratan D’Ambrosio (1932-2021), gran experto en historia de las matemáticas y en didáctica, por conocimiento, edad y forma de expresarse, era una de esas personas mayores a las que siempre gusta acercarse para escuchar y aprender. Urbiratan defendía la idea de que hoy en día un ordenador sería capaz de reproducir, con gran exactitud y perfección, cualquier melodía o pieza musical. Sin embargo, un oyente jamás podría percibir la misma belleza ni sentir la misma emoción que cuando esa obra musical está siendo interpretada por uno o varios músicos en directo. Argumentaba su razonamiento en el hecho de que un ordenador tocará la pieza musical siempre igual, mientras que un músico siempre pondrá emoción y sentimiento a través de pequeñas modificaciones en la interpretación, es decir, pondrá parte de su alma en la música, la cual es la que percibimos los espectadores. Defendía que el alumnado se sentirá atraído por las matemáticas si su profesor es capaz de transmitirle esa alma.

			¿Cómo puede un profesor ser capaz de transmitir unas matemáticas con alma? Unas matemáticas que provoquen en el alumnado sentimientos de emoción y belleza.

			

			Todos nos hemos sentido conmovidos cuando nuestros mayores nos narran sus “batallitas”, esas historias del pasado que captan nuestra atención y consiguen que los sintamos más cercanos. Sin duda alguna, la historia de las matemáticas puede servir como un gran recurso para conseguir que el alumnado descubra su humanidad, que está viva, que tiene alma.

			En el artículo “The ABCD of using history of mathematics in the (undergraduate) classroom”, Siu Man-Keung, expone de qué manera utiliza la historia de las matemáticas en sus aulas e indica que lo hace en cuatro niveles diferentes:

			

			
					A de anécdotas. Las historias y anécdotas han demostrado ser muy útiles en el aula, añaden la esencia, incorporan un elemento humano, inspiran al estudiante, inculcan respeto y admiración hacia los grandes creadores, dan un empujón a las cuestiones de más interés, forjan algunos eslabones de la historia cultural y subrayan algunos conceptos o ideas.

					B de bosquejo inicial1. Es útil para ofrecer una descripción completa de un tema o hasta de un curso completo, bien al inicio de este, bien en una recapitulación al final. Esto puede proporcionar a los alumnos una motivación y una perspectiva de su dirección, del momento del proceso en que se encuentran y de su relación con los conocimientos previos. En cualquier caso, podemos buscar ideas en la historia de un tema, e incluso a la dificultad del camino, podemos encontrarle una ventaja pedagógica.

					C de contenidos. El estudio de la historia de las matemáticas puede tener una razón propia de existir y es, seguramente, la iluminación de las matemáticas en sí mismas para promover una apreciación más madura de sus teorías. Esto debe ser una visión pertinente de la historia de las matemáticas para cualquier profesor de esta materia en su trabajo cotidiano.

					D de desarrollo de las ideas matemáticas. Es importante mostrar cómo se han desarrollado las ideas matemáticas; así, el alumnado puede aprender de las aportaciones de los textos originales, se le debe dejar leer algún material seleccionado de los orígenes para que pueda “aprender de los maestros”.

			

			La profesora Grugnetti (2000), en el artículo ya citado nos ofrece diversos puntos de vista de la influencia que la historia de las matemáticas ejerce sobre problemas pedagógicos:

			
					Con la utilización de problemas antiguos los estudiantes pueden comparar las estrategias que ellos utilizan actualmente con las estrategias originales. Esto produce un camino interesante para entender la economía y la eficacia de nuestro proceso algebraico actual. En la observación de la evolución histórica de un concepto o una técnica, el alumnado encontrará que las matemáticas no son fijas y definitivas.

					Utilización para construir las técnicas matemáticas y los conceptos. La historia nos enseña de qué forma ha evolucionado una técnica o un concepto matemático. Por ejemplo, el concepto de función. O  la investigación de áreas y volúmenes que hasta el siglo XVII se basaba prácticamente en los trabajos de Euclides y Arquímedes. La evolución en este siglo hacia técnicas menos laboriosas e igualmente rigurosas permitió nuevos métodos y conceptos, como los indivisibles de Bonaventura Cavalieri (1598-1647) que alumbraron el concepto de integral.

					El análisis histórico y epistemológico ayuda al profesorado a entender por qué ciertos conceptos presentan dificultades de entendimiento al alumnado y puede contribuir a realizar una aproximación y un desarrollo didáctico.

			

			

			Este libro da algunas pinceladas de la historia de las matemáticas, acompañada de ejemplos sobre su posible utilización como recurso didáctico para el aula. Todos ellos han sido llevados a la práctica del ser humano por el autor.

			

			


Capítulo 1

			Introducción histórica a la evolución del número

			Si aceptamos la idea de evolución del ser humano, desde animal a ser racional, debemos añadir a esta concepción la idea paralela de evolución del concepto de número. La idea de número actual, como ente abstracto, y que es tan evidente, es el fruto de una larga evolución y abstracción de la mente humana.

			Los primeros datos de que se disponen sobre el concepto de número hacen referencia a un único número representado: el uno, que se utilizaba para contar y se indicaba mediante una muesca realizada en hueso, madera, piedra, etc.

			Para la representación de cantidades distintas, las formas primitivas de representación recurrían a signos con las manos. La asociación de cantidades a lugares del cuerpo o a diferentes posiciones de las manos son la base de los signos numéricos en muchas civilizaciones.

			Otra forma era asociar los números a objetos diferentes. En un inicio el uno se representaba por la boca del hombre; el dos, como un par de alas y el cuatro, como las patas de un antílope. Con esa idea los números no tenían relación entre sí, no se podían agrupar para conseguir cantidades mayores: ¿qué relación hay entre un par de alas y cuatro patas de un antílope? ¿Cómo decir que una cantidad es mayor que la otra si son cosas distintas? Hubo que abstraer el concepto de número y llegar a la sucesión natural: 1, 2, 3, 4… Así nace el sistema de numeración.

			

			Los sistemas de numeración de base cinco y base diez han sido los más utilizados, aunque en la actualidad la base diez es, sin duda, la más extendida. Nuestro lenguaje actual está basado, principalmente, en el sistema decimal: 14 es diez más cuatro; si fuera en base cinco, sería: 2  5 + 4, por tanto 24. Asimismo, mantenemos vestigios del sistema de numeración sexagesimal.

			El paso siguiente a la numeración es el cálculo, los diversos dispositivos y técnicas para calcular y contar. Uno de los primeros es el agrupamiento de las muescas, como puede observarse en un hueso de cachorro de lobo encontrado en Checoslovaquia que data de unos 30 000 años. En este hueso aparecen 55 incisiones distribuidas en dos series, una de 25 y otra de 30. Cada serie está distribuida en grupos de cinco. Por otro lado, tenemos los calculi sumerios, pequeñas piedras de arcilla datadas de la segunda mitad del IV milenio a. C., en las que con diversas formas representaban cifras distintas: el cono pequeño vale uno; la bola, diez; el cono grande, 60; el gran cono perforado, 3600 y la esfera perforada, 36 000. Una bola hueca, mucho más grande que el resto, se utilizaba para envolver el contenido. De esta forma, cuando se cerraba un trato, los calculi se depositaban en el interior de una bola hueca (sellada para inmortalizar el contrato) y en cuya superficie se realizaban una serie de muescas que indicaban el número de piezas contenido en ellas.

			La numeración antes de Cristo

			En Mesopotamia, sobre el 3300 a. C., aparece la escritura, el soporte era la arcilla y la grafía, cuneiforme. Se manejaban dos tipos de símbolos: un clavo q para la unidad y una espiga ≺ para la decena. De esta forma, el símbolo qq ≺≺ representa la cantidad 22. En Egipto, la escritura jeroglífica tenía los siguientes símbolos:
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			En otras civilizaciones, como la hebrea, utilizaban el alef  𝒩 para el uno, el bet [image: ] para el dos, el gimel [image: ]para el tres, al igual que en griego α es uno, β es dos, ɣ es tres. En esta época no existe todavía el sistema numérico posicional. Antes de llegar a él, se pasa por el sistema de numeración aditivo, como, por ejemplo, en la escritura maya, que se basa en la utilización del símbolo — para el cinco y del símbolo • para el uno; de esta forma, la cantidad de 17 se representaría por [image: Descripción: P142#yIS1]. 

			El sistema de numeración romano, según la clasificación de Georges Ifrah (1994), sería un sistema híbrido entre el aditivo y posicional. Para los romanos el uno era I; el cinco, V; el diez, X; el 50, L; el 100, C; el 500, D y el 1000, M. Con la regla de que todo número colocado a la izquierda de una cifra superior se resta.

			El origen de la numeración posicional se halla en la cultura árabe. Los primeros datos los encontramos junto al descubrimiento del alfabeto, en el siglo XV a. C., en la zona de Siria-Palestina. Los semitas del noroeste, en un afán de abreviación, buscan romper con las escrituras inútilmente complicadas de tipo egipcio o asirio-babilónico. A partir del siglo IX a. C., la escritura alfabética de origen fenicio, de 22 letras, se expande por las costas del Mediterráneo y poco a poco los pueblos occidentales las van tomando y adaptando a sus lenguas respectivas, modificándolas y añadiendo algunos signos. El origen y la posterior evolución de nuestros símbolos actuales, del uno al nueve, proceden del alfabeto brahmi, cuyas primeras muestras las encontramos en los edictos de Ashoka, documentos redactados y distribuidos por todo el subcontinente indio durante el Imperio Maurya.

			

			El cero como concepto de ausencia de cantidad tuvo varias representaciones en civilizaciones antiguas. Sin embargo, como elemento fundamental en la escritura posicional, el dato más antiguo que tenemos es de un documento fecha­­do en el año 485, un tratado sobre cosmología conocido como Lokavibhaga. Dicho documento contiene el número 14236713; en el texto, las cifras constan con todas sus letras y de derecha a izquierda: tres, uno, siete, seis, tres, dos, cuatro, uno. En él aparece también la palabra sunya (el vacío) que representa el cero.

			Veamos cómo se utilizaban esos números por las diferentes civilizaciones. En el caso de los egipcios, es conocido que utilizaban fracciones, de hecho, existen documentos

			
			

			Problemas y números en documentos matemáticos de Babilonia y Egipto

			
			
			
			
			
			

			
			
					Números y unidades de medida.

					Multiplicación y división.

					Doblamiento de unidad.

					Doblamiento de fracciones unitarias.

					División de números por diez (problemas 1-6).

					Adición de fracciones y sumando hasta uno (problemas 7-23).

					Solución de ecuaciones y tablas relacionadas (problemas 24-27, 30-38, 47, 80 y 81).

					Distribución desigual de bienes y otros problemas (problemas 39, 40, 61, 63-65, 67 y 68).

					Cuadratura del círculo (problemas 41-43, 48 y 50).

					Rectángulos, triángulos y pirámides (problemas 44-46, 49 y 51-60).

					Valor, cambios en una feria y sobre la alimentación (problemas 62, 66, 69-78 y 82-84).

					Diversión (problemas 28, 29 y 79).

			

			
			

			
					Problema 24. Calcular el valor del montón si el montón y un séptimo del montón es igual a 19.

					Problema 31. Una cantidad: su 2/3, su 1/2, su 1/7 y su totalidad asciende a 33.

					Problema 36. Si cogemos una cierta cantidad tres veces y le añadimos 1/3 y 1/5 de dicha cantidad, obtenemos su cuadrado, ¿qué cantidad es?

					Problema 51. Calcular el área de un campo circular de diámetro nueve.

					Problema 53. Calcular el área de un trapecio isósceles de base mayor seis, base menor cuatro si la distancia entre ellas es 20.

					Problema 56. Calcular el seqt2 de una pirámide que mide 56 codos de altura y cuya base tiene 56 codos de lado.

					Problema 63. Instrucciones para dividir 700 hogazas de pan entre cuatro personas, 2/3 para el primero, 1/2 para el segundo, 1/2 para el tercero y 1/4 para el cuarto.

					Problema 64. Dividir diez hekats3 de cebada entre diez hombres de manera que la diferencia común entre ellos es 1/8 de un hekat de cebada.

					Problema 72. Calcular el número de hogazas de pan de fuerza4 45 equivalentes a 100 hogazas de fuerza diez.

					Problema 79. Hay siete casas; en cada casa, siete gatos; cada gato come siete ratones; cada ratón se habría comido siete espigas; cada espiga habría producido siete medidas de grano. ¿Cuántas medidas de grano se han salvado?5.
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Federación Española de Sociedades de Profesores 

			de Matemáticas (FESPM) 

			Se constituyó en Sevilla en el año 1988 con la vocación de aunar los es­­fuer­­zos de cuantos trabajan por mejorar la educación matemática y a ella pue­­den adherirse todas aquellas asociaciones de profesores de Matemáticas que compartan los fines de esta Federación. Desde su creación y hasta la fecha, la FESPM ha seguido un proceso continuo de crecimiento, has­­ta llegar a estar formada en la actualidad por 20 sociedades.

			La FESPM forma parte de la Federación Europea de Asociaciones de Pro­­fesores de Matemáticas (FEAPM) y de la Federación Iberoamericana de So­­ciedades de Educación Matemática (FISEM).
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Propuesta didactica 1. Evolucion histérica de los sistemas de numeracion.

En todos los cursos de la Ensefianza Secundaria Obligatoria (ESO) se puede reali-
zar una aproximacion a la evolucion histérica de los nimeros. Conocer las diferen-
tes formas que los pueblos antiguos, e incluso algunas culturas actuales, como
puede verse en la monumental obra de Ifrah (1994), es muy interesante para
llegar a comprender la verdadera utilidad del sistema decimal en nuestra cultura.
Estos aspectos se pueden trabajar en los cursos de 1°y 3° de la ESO con el enfo-
que se explica a continuacion. En primer lugar, se expone una idea general desde
el punto de vista historico de los diferentes sistemas de numeracion; para esta
explicacion, se pueden emplear, de forma aproximada, los contenidos expuestos
en el presente capitulo.

A continuacion, se realizan ejercicios relacionados con estos conceptos. Estos
pueden ser del tipo siguiente:

Para 1° de la ESO:

* Expresar nimeros de acuerdo con cada uno de los sistemas de numeracion
estudiados: egipcio, mesopotamico (cuneiforme), hebreo, griego, etc.

* Realizar conversiones del sistema decimal a uno de numeracion diferente y
viceversa.

* Realizar operaciones basicas en los sistemas de numeracion (suma y resta).

* Similitudes entre los sistemas sexagesimales y las medidas de tiempo.
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Para 3° de la ESO:

* Las propuestas para 1° de la ESO.

* Busqueda de patrones o reglas para el paso de un sistema de numeracion al
decimal o viceversa; por ejemplo, ¢existen reglas que puedan aplicarse para
pasar del sistema egipcio al sistema decimal?

* Analisis de dificultades en las operaciones de multiplicacion en otros siste-
mas.

* Multiplicacion egipcia y relaciones con el sistema binario.

* Lectura del libro Apin capon zapun amanicano (1134), de Pere Roig y Jordi
Font, de la coleccion Narraciones Solaris, Ediciones Octaedro, Barcelona,
1997. Es una obra muy conveniente para trabajar en estos cursos. Introduce
los sistemas de numeracion en base cinco de una forma amena al ambientar
un problema de conversion en una época historica medieval. Tras ello, se
pueden realizar multitud de ejercicios relacionados con este tema.

* Resolucion de algunos problemas basicos en otros sistemas de numeracion.

* Analisis basico del sistema fraccionario egipcio. Relacion entre la division y
multiplicacion egipcia.
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