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La Historia de la Ciencia —con sus grandezas y miserias, sus periodos
fecundos y gloriosos y sus etapas estériles y sombrias, sus momentos estelares
y sus épocas oscuras—, pone al descubierto el proceso dinamico de la actividad
cientifica como desarrollo a veces penoso, sinuoso y zigzagueante, pero siempre
abierto, inquieto y vivo, con la incesante y a veces quimérica pretensién de
desentranar los misterios de la naturaleza y expresar sus leyes en términos
universales e inteligibles, es decir con caracteres matematicos, como apuntaria
por primera vez Pitdgoras y remacharian de forma definitiva Galileo, Newton
y Einstein.

E.T. Bell en su Historia de las Matemdticas (Fondo de Cultura Econémi-
ca. México, 1985) escribe (pag. 54): «Ningun tema pierde tanto cuando se le
divorcia de su historia como las Matematicas». En efecto, la Historia de la
Matematica favorece la comprension profunda de los problemas matemaéticos,
a través de la inteleccion del proceso real de creacion de los conceptos, de las
intuiciones e ideas que los propician, de las dificultades que involucran, de las
reformulaciones que sufren, de las cuestiones que resuelven, de los fenémenos
que explican, del contexto social y cultural en que aparecen, de las necesidades
cotidianas que solventan, etc.
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La Historia de las Matemadticas tiene una funcién didactica como instru-
mento de comprensién profunda de sus fundamentos y de las dificultades de
sus conceptos para asi responder mejor a los retos de su aprendizaje. Parece
evidente que conocer, en sentido kantiano, el transito de las intuiciones a las
ideas y de éstas a los conceptos, nos revelara las dificultades que los grandes
matematicos encontraron, informacion esencial para conocer los obstaculos en
los que tropiezan los estudiantes. He aqui, pues, una cuestion filoséfica general
sobre Didéctica que ha sido objeto de reflexién permanente, en los tultimos
cien anos, de importantes y famosos mateméticos, pedagogos e historiadores:
Poincaré, Klein, Toeplitz, Kothe, Bell, Courant, Pélya, Puig Adam, Piaget, La-
katos, Boyer, Babini, Kline, Santalé, M. Guzman..., pero también de muchos
profesores anénimos que con su experiencia personal, con sus observaciones
y argumentos han ido aportando, en los ultimos tiempos, numerosas ideas y
propuestas al respecto.

Las Matemaéticas tienen una imperiosa fuerza creativa interna que se ma-
nifiesta en el devenir histérico en un magnifico espectdaculo de creacién con-
tinuada y en un vasto despliegue intuitivo, que al ser proyectados en el aula
podrian inducir un clima favorable a la investigacion, estimulando de forma
activa los valores cientificos y propiciando en el estudiante el desarrollo de la
creatividad por emulacién, es decir, impulsar la intervencion en el devenir de
la ciencia, en un encomiable intento de alcanzar uno de los objetivos de la
ensefianza de cualquier ciencia, a saber, ensenar, en alguna forma, a elaborar
ciencia.

La Historia de las Matematicas es para el profesor un medio de autofor-
macion que favorece capacidad de renovacion pedagdgica y una metodologia
que permita plantear activamente el aprendizaje como un redescubrimiento.
Es, ademas, una fuente inagotable de material didéactico, de ideas y problemas
interesantes y, en alto grado, de diversién y recreo intelectual, y por tanto de
enriquecimiento personal, cientifico y profesional.

La Historia de las Matematicas facilita la comprension de la evolucion
dindmica de las ideas que han llevado a los conceptos y técnicas que conforman
el contenido de la educacién matematica, la cual ha formado parte siempre de
todo sistema educativo, remontandonos incluso al mundo helénico ya que en
la antigua Grecia los primeros pilares de la Educacion eran la Aritmética y la
Geometria, propedéutica fundamental para el acceso a cualquier otro dmbito
del saber como describe Platén, una y otra vez, a lo largo de La Republica.
Con cierto espiritu platénico, afirmamos que mas alla del caracter instrumental
de la Matematica, como lenguaje y herramienta al servicio de las ciencias y
las técnicas, la Historia de las Matematicas, al revelar la dimension cultural
de la Matemaética, es no sélo un poderoso instrumento de enriquecimiento de
la Matematica, sino y ante todo es un punto de encuentro donde convergen
e intiman las Ciencias y las Humanidades. La ignorancia o el desprecio de
la topologia de este terreno compartido han alimentado la estéril polémica
sobre las dos culturas —ahora tres si incluimos la Tecnologia— transferida de
forma inevitable al &mbito escolar. Es maés, la Historia de las Matemaéticas
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es un instrumento magistral para allende la ciencia, incardinar esta actividad
peculiar del intelecto —la Matematica— en el conjunto armédnico de los saberes
cientificos, artisticos y humanisticos que constituyen la Cultura.

Por los argumentos descritos y otros muchos que podriamos senialar, no es
extrano que algunos de los trabajos presentados al concurso CIENCIA EN AC-

CION versen sobre cuestiones relevantes de la Historia de las Matematicas, ya
que ésta puede cubrir algunos de los objetivos de estos certamenes, como por
ejemplo: «producir materiales didacticos tiles (textos, imagenes, presentacio-
nes, videos, paneles, exposiciones, etc.) para los diversos niveles educativos”,
“contribuir a la divulgacion cientifica», «plasmar ideas originales (en sentido
gaudiniano: “la originalidad es volver al origen”) que hagan la ciencia maés
atractiva y préxima para el gran publico», «incrementar la cultura cientifica
de los ciudadanos», «subrayar el caracter internacional de la ciencia», «xmostrar
la importancia que a lo largo de toda la historia de la humanidad ha tenido la
ciencia para el progreso de la sociedad y el bienestar de los ciudadanos». Pero
ante todo la Historia de las Matematicas cubre lo que, sin duda alguna, debe
ser uno de los objetivos fundamentales de CIENCIA EN ACCION: promover
las condiciones personales imprescindibles para la investigacién cientifica. En
efecto, a través del quehacer milenario de generaciones de matematicos, encon-
tramos en la Historia de las Matematicas un manantial inconmensurable de
intuicién y conocimiento para acceder a la sublime experiencia del descubri-
miento cientifico en Matematicas, sin necesidad de grandes medios materiales,
aunque si es imprescindible inicialmente la motivacién, la iniciativa personal
y la curiosidad, después la ilusién y el entusiasmo constantes, y en todo mo-
mento, la activacién de importantes valores humanos vinculados a la voluntad,
como la paciencia, la perseverancia, la constancia, la persistencia, la tenaci-
dad, la firmeza, el tesén, la entereza, la dedicacion, el empeno; todos ellos
son ineludibles para alcanzar y mantener la concentracién, la reflexiéon pro-
funda individual y la curiosidad que requiere todo estudio e investigacion en
Matematicas.

Pues bien, fruto de las ideas apuntadas es el trabajo que he presentado a
la 7* edicién de CIENCIA EN ACCION (2006), de titulo:

Arquimedes, un sabio entre la historia y la leyenda
El método mecanico de Arquimedes
y las raices histéricas del Céalculo Integral

que obtuvo el Primer Premio ex aequo en la Modalidad “ICM Madrid 2006”
(Congreso Internacional de Matematicos Madrid 2006) de “Materiales Didacti-
cos de Ciencia”. Este documento es una adaptacién didactica de un encargo
que me hizo la seccion de actividades culturales del Congreso Internacional
de Matemaéticos (ICM2006) de Madrid (estudios sobre la biografia cientifica
y mitica, la obra matematica de Arquimedes y notas a la traduccién de ti-
po histérico, filoséfico, matematico y didéctico) para una edicién de Obras
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de Arquimedes, a partir del manuscrito X-I-14 de El Escorial®?. Es también
una adaptacion didactica de ediciones criticas en espanol y en catalan que he
publicado de la obra de Arquimedes EL METODO.

En este trabajo realizamos un estudio
histoérico-didactico de las primeras fuentes

La Historia de la Matemitica como recurso didictico e

instrammento de integracion cultural de la Matemtica —las obras de Arquimedes— que contienen
: las raices primigenias de los antecedentes

ARQUIMEDES L, .
UN SABIO ENTRE LA HISTORIA Y LA LEYENDA matematicos del Célculo Integral, €en una
i HETom0 MECANISE DS ARGUTHE S doble vertiente: el descubrimiento y la de-
Y LAS RAICES HISTORICAS DEL CALCULO mostracién. Para la primera se examina
INTEGRAL en profundidad la obra de Arquimedes EL

METODO, en la que el sabio de Siracusa
comunica a su amigo Eratéstenes, direc-
tor de la Biblioteca de Alejandria, su ori-
ginal método de investigacion basado en
la ley que rige la mas elemental de sus
maquinas —La ley de la Palance— median-
te la cual Arquimedes describe —de forma
didactica, heuristica y genética— el proceso

Ciencia en Accién 2006

7 e mecanico de‘ sus magnificos desgubnrmen—
A tos geométricos que habia omitido en to-
S sonrklabites act dos los restantes tratados cientificos. Co-

mo quiera que esta obra desaparecié y no

se descubrio hasta 1906 —ahora hace justo
un siglo, lo que le da un valor anadido de efeméride histérico-geométrica—, ha
actuado a lo largo de la Historia del Calculo Integral como wariable oculta.
Para la segunda vertiente —los procedimientos de demostracién—, estudiamos
ejemplos muy significativos de aplicacion del riguroso método de exhaucion,
de origen en la Academia platdnica, en particular, en Eudoxo de Cnido. Ya
que los procedimientos inventivos del método mecdanico de EL METODO de
Arquimedes apuntan histéricamente hacia las técnicas de cuadratura del siglo
XVII que condujeron al descubrimiento del Calculo Infinitesimal por New-
ton y Leibniz, mientras que el método de exhaucion apunta hacia las técnicas
aritméticas de los limites que fundamentan el Analisis moderno, la conjuncién
de ambos métodos, uno heuristico y empirico y otro riguroso y apodictico,
sittian a Arquimedes en los origenes histéricos del Célculo Integral.

Tal como indica el pre-titulo: Arquimedes, un sabio entre la historia y
la leyenda también realizamos un estudio biografico, que incluye una amplia
tradicion legendaria, embellecida hasta la épica mitolégica por la imaginacion
popular, sobre los episodios méas o menos inverosimiles de la vida y la obra del
«sobrehumano» Arquimedes, en relacién con su brillante actividad cientifica y

2Véase A un siglo del descubrimiento de “EL METODO” de Arquimedes por Heiberg en
LA GACETA DE LA RSME 9 (2006) 3, pp. 715-744.
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técnica, siendo las fuentes utilizadas las de grandes historiadores y literatos,
en especial los relatores de las Guerras Punicas.

El Trabajo se apoya en numerosas citas de matemaéticos artifices de las
ideas y reflexiones de pedagogos, historiadores y filésofos de la Ciencia; y con-
tiene numerosas cuadros de texto enfatizado, centros de atencién con esque-
mas, sinopsis, datos biograficos y bibliograficos; recopilacién de citas; técnicas
y métodos geométricos aplicados a problemas histéricos; aspectos curiosos y
singulares; cuestiones eruditas de gran relevancia en la Historia de la Cul-
tura y del Pensamiento; relaciones de las cuestiones matemaéticas sobre he-
chos cientificos, literarios y filoséficos; ilustraciones contextuales en las que
Arquimedes o la Matematica son piezas artisticas de una gran belleza icono-
grafica, etc. Otros trabajos interesantes sobre Historia de la Matematica se
presentaron en diversas modalidades de la 7% edicién de CIENCIA EN AC-

CION;, siendo seleccionados para participar en la final del concurso los que
mencionamos a continuacién.

El documento Episodios de Historia del Andlisis Matemdtico hasta el siglo
XVIII de Alfonso Hernando Gonzélez, obtuvo también el Primer Premio ez
aequo en la Modalidad “ICM Madrid 2006” por su notorio interés, panorami-
co y, al mismo tiempo, dotado de concreciones, de nivel universitario, buen
complemento de un curso de cédlculo en carreras de matemaéticas, fisica e inge-
nierfas y por su tono coloquial y su abundante contenido matemaético (segin
el acta del jurado). El trabajo esta pensado (segin el autor), como material
complementario para estudiantes de primeros cursos universitarios. Aunque
utiliza la notaciéon actual, la exposicion intenta ser lo mas fiel posible a los
textos originales, tomando como hilo conductor las dificultades aparecidas en
el contexto historico.

El trabajo Arquimedes, presentado en la Modalidad de “Materiales Didacti-
cos de Ciencias” por las profesoras Emilia Navarro Ona y M?* Pilar Laguna
Campos del IES “Juan de Garay” de Valencia, pertenece también al entorno
de la Historia de la Ciencia, al tratar los descubrimientos del sabio siracusano
en el campo de la Fisica, en torno a dos ejes: Ciencia y Sociedad, es decir, en
el ambito mas general de la Historia de la Cultura.

En la Modalidad “Puesta en Escena”, de las cuatro obras de teatro se-
leccionadas para la final, dos de las obras representadas tenian que ver con la
Historia de las Matematicas.

Matemdtica es nombre de Mujer escenificada por Rosario Banos y sus
companeras del IES “Mar Menor” de San Javier (Murcia) recibié el Primer
Premio por su oportuna reivindicacién del papel de la mujer en el avance de las
Matematicas y de la Ciencia en genera. La obra presenta de forma atractiva
e impactante un mundo desconocido y fascinante: «el universo mujer e inves-
tigacion cientificar, a través de la narracién de episodios vitales y cientificos
de ocho mujeres que han tenido una intervencion muy relevante en la Histo-
ria de la Matemdtica: Hipatia, M. de Chatelet, M. Gaetana, S. Germain, A.
Lovelace, F. Nigthtingale, S. Kovalévskaya y E. Noether.
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El cdlculo de los granos de arena es una tragedia en un solo acto, dirigida
por Daniel Gil y escenificada por alumnos del IES “Guindavols” de Lleida que
recibié una Mencién de Honor por la combinacién de originalidad en la eleccién
del tema y por el interés histérico y cientifico del personaje de Arquimedes,
con una escenografia llevada a cabo por actores de muy temprana edad. Un
guion de gran fidelidad histérica, aunque con las oportunas licencias literarias,
consigue una aproximacién a la figura humana y cientifica de Arquimedes,
como el matematico, fisico e ingeniero més egregio y genial de la antigiiedad
helénica, a partir de su brillante intervencién en la defensa de Siracusa durante
el asedio romano de las legiones del cénsul Marcelo en la segunda Guerra
punica. Esta obra es un bellisimo canto a la ciencia, a la dignidad humana y
al amor como tultima fuente de certeza y sentido para la vida humana.

Por su gran valor de Geometria empirica, la excelente documentacion y
el enfoque histérico quiero dedicar finalmente una mencién especial al trabajo
que mas interesante me resulté de cuantos pude contemplar en la exposicion

de la final de CIENCIA EN ACCION. Se trata del dedicado a la Cicloide,
presentado en la modalidad de Laboratorio de Matemadticas por las profesoras
Menchu Bas, Aurora Bell-lloc, Carmen Recio, Rosario del Rincén y Dolores
Vela. Los diversos materiales presentados (un tablero para dibujar la cicloide,
dos arcos de cicloide para comprobar las dos propiedades mas sorprendentes de
la cicloide: es la curva de més réapido descenso —braquistécrona— y la igualdad
de tiempos de caida desde alturas diferentes —tautécrona—, el péndulo isécrono
basado en la cicloide, una maqueta para mostrar que el drea que encierra un
arco de cicloide es tres veces el del circulo generador y un panel para compro-
bar que la longitud de la cicloide es ocho veces el radio del circulo generador)
forman por si mismos una magnifica exhibicién de objetos construidos ad hoc
para llevar a cabo, de forma lddica y participativa, la comprobacion experi-
mental de las importantes propiedades geométricas de la cicloide, una curva
de gran importancia historica en el advenimiento del Calculo Infinitesimal
en sus dos vertientes: el Calculo Diferencial (tangentes) y el Calculo Integral
(cuadraturas y cubaturas).

A través de las breves exposiciones que hemos hecho en las lineas an-
teriores, vemos que la Historia de la Ciencia en general y la Historia de la
Matematica, en particular, han sido protagonistas muy destacados en la 72
edicién de CIENCIA EN ACCION. Esto podria ser un referente indicativo de
un verdadero clamor y preocupacién que gravita desde hace unos anos en el
ambito docente matematico por desdogmatizar y enriquecer culturalmente la
Ensenanza de la Matematica, para reconvertirla en una disciplina cultural en
el mas amplio sentido de la palabra. A este fin sirve como instrumento béasico
la Historia de las Matemadticas, como intentamos ilustrar en las primeras lineas
de este escrito.
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