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INTRODUCCION:

Este trabajo de la historia de las matematicas y el futuro de las mismas se ha
realizado debido a un interés personal por las matematicas, de las que nunca
me han detallado exactamente su historia y evolucion y de como afectan al
resto de asignaturas. Si en un futuro voy a ensefiar matematicas creo que es
imprescindible conocer estos aspectos y saber incluirlos en las explicaciones a
mis futuros alumnos.

Este trabajo consta de varias partes:

Inicialmente, vamos a analizar los antecedentes matematicos y su evolucion a
lo largo de la historia. Para ello vamos a ir separando y analizando por épocas,
desde la cultura egipcia y babil6nica hasta la actualidad matematica, siendo
una descripcién de un caracter general (debido a la reducida extension del
trabajo de fin de master) y relatando los personajes mas representativos de las
matematicas en funcion de cada época y los descubrimientos que
consideramos mas significativos. Es un tema muy amplio y toda la historia y
acontecimientos no se pueden incluir en unas lineas, pero se analizara a
grandes rasgos esta evolucion. En una primera parte del proyecto se
analizaran las diversas épocas y los nuevos planteamientos de investigacion
hacia el futuro.

Después de recopilar toda la informacion histérica comenzaremos con una
segunda parte, en la que se analizara la situacion de las matematicas en los
centros en la actualidad y se analizara lo que la ley contempla sobre este tema.
En el resumen del curriculo disciplinar que analiza como esta relacionada la
historia con la evolucion del temario en cada curso y su integracion en el aula, y
asi poder llegar a unas conclusiones basadas en los estudios de los
investigadores: José Luis Montesinos Sirera (profesor de la universidad de
Andalucia.), Orietta Protti(investigadora matematica de la universidad de Costa
Rica), Alejandra Santillan-( Profesora de la universidad del Chaco Austral -
Argentina), J. Salinas de Sandoval- (Profesor de la universidad de Tucuman-
Argentina y posteriormente de Paris- Francia)y Carmen Sanchez Avila-
(Investigadora de la Univ .Complutense de Madrid).Conociendo un poco la
historia en general y habiendo analizado lo que la ley exige para la ensefianza
de las matematicas podremos asi, pasar a una tercera parte del proyecto, que
consistira una reflexion planteada por los investigadores anteriormente citados.

Hablaremos de temas acerca de cOmo poder motivar y ensefar a los alumnos
de una manera adecuada. También se llegara a conclusiones para definir las



labores por parte del docente en su trabajo de relacionar la asignatura de
matematicas con la historia, gracias a los estudios anteriormente citados.

En la Ultima parte del proyecto se realizara un modelo orientativo de una
propuesta educativa en base a las anteriores conclusiones, donde se reflejara
como se deberia incluir la historia en el aula.

La finalidad de este trabajo es introducir de una manera adecuada en el aula la
historia y para ello debemos de analizar de qué factores depende. Es decir la
ley, la historia 'y la evolucion del curriculo en cada curso y analizarlo en funcién
de los estudios de los investigadores, para asi poder establecer diversas
conclusiones y asi poder llegar a un modelo de integracion de la historia en el
aula.

PARTE 1 — ANALISIS HISTORICO DE LAS MATEMATICAS POR EPOCAS.

Las matematicas son tan antiguas como el propio conocimiento humano. Se
puede apreciar en los disefios prehistéricos de utensilios de ceramica, pinturas
en los que se aprecia la utilizacion de geometria.

También sabemos que el método de célculo de los primitivos consistia en el
uso de los dedos de las manos para contar y eso se ve reflejado en los tipos de
sistemas numéricos cuyas bases son de cinco y diez.

Mas tarde empezaron las civilizaciones a tener un pensamiento mas profundo
sobre las matematicas.

Las primeras civilizaciones de la que se tiene constancia de la utilizacion de las
matematicas para su desarrollo, fueron la civilizaciébn Egipcia y Babilonica.
Comenzaremos a relatar desde estas civilizaciones la historia de las
matematicas.

EGIPTO Y LAS MATEMATICAS

Los primeros conocimientos de referencias de utilizacion de matematicas en
una cultura datan del 3.000 antes de Cristo. Empezaron a surgir en la zona de
Egipto y Babilonia y posteriormente se fueron expandiendo por todo el mundo.
Esta cultura utlizaba las matematicas como una pura aritmética. Se
preocupaban un poco de la forma de los objetos y los diferentes tipos de
geometria pero no utilizaban demostraciones mateméaticas y tampoco tenian el
concepto de la creacidon de postulados, como referencia para avanzar en la
ciencia. Son unas matematicas practicas para los problemas de su sociedad.

Los egipcios utilizaban una numeracion decimal con distintos simbolos para las
potencias de diez.



Los numeros se representaban escribiendo el nimero 1 tantas veces como
unidades tenia el numero dado, el simbolo del 10 tantas veces como decenas
habia en el numero, y asi sucesivamente hasta completar el nimero que se
queria representar.

A continuacién, podemos observar en la imagen algunos de los niameros en
escritura hierédtica, que tenian en Egipto y su complejidad para la distincion de
un numero de otro.
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Enciclopedia de las matematicas online. (1)

Las sumas de numeros se hacian separando las unidades, decenas, centenas,
etc.

Las multiplicaciones y las divisiones se hacian como operaciones sucesivas
segun la parte del nimero que se estuviera operando, siempre diferenciando
unidades, decenas, centenas, etc.

El pueblo Egipcio fue el primero en conseguir resolver problemas con nimeros
fraccionarios y aplicar su uso en diversos problemas que se les planteaban en
su evolucion como civilizacion.

Consiguieron evolucionar matematicamente y llegaron a resolver problemas de
calculo de areas. Aprendieron a calcular las éareas de los cuadrados,
rectangulos, triangulos y también consiguieron descubrir la manera de calcular
volimenes de figuras geométricas como cubos, prismas, cilindros, etc.



A continuacion podemos observar como los diversos calculos y explicaciones
se escribian en papiro.
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Problema de calculo del area del triangulo.

Papiro de Rhind - Autor Ahmes — Fecha: aprox 1650 a.C.(2)

Con el area del circulo no veian solucion correcta alguna, pero consiguieron
aproximarse mucho, dividiendo ese circulo en cuadrados pequefios y asi
calculando con un ligero error el famoso niumero constante pi.

Por otro lado, en oriente las matematicas también estaban teniendo un papel
importante en el desarrollo de las civilizaciones. Gracias a las rutas
comerciales, se conocian los métodos matematicos en muchas partes del
mundo. China, como relataremos a continuacion también fue una civilizacion
basada en el comercio y desarroll6 las mateméticas para asi poder potenciar,
entre otras muchas cosas, su crecimiento comercial.

CHINA Y LAS MATEMATICAS

El inicio de las matematicas en el pueblo chino se puede comparar en
antigiiedad a las civilizaciones de Egipto y Mesopotamia.

Uno de los primeros descubrimientos que se conoce del pueblo chino, es el
descubrimiento de las horas solares. Este hecho viene incluido en la obra
matematica llamada Chou Peique data del 1200 a. C.

Es la mayor obra matematica china y esta formada por nueve libros o capitulos.
Esta compuesta por pergaminos y escritos independientes y recogen todos los
temas importantes para su pueblo planteados en 246 problemas especificos.
Este planteamiento de la resolucién de los problemas, también lo realizaron el
pueblo Egipcio y el pueblo Babilénico. EI Chou Pei contenia problemas sobre
agricultura, ingenieria, comercio y también aparece en el capitulo 8 un logro



importante de cdmo resolver ecuaciones lineales, y sistemas complejos de
cuatro ecuaciones con cinco incégnitas y ecuaciones indeterminadas.

Los chinos al igual que el resto de las culturas, necesitaban resolver los
problemas de la vida diaria y sus matematicas reflejaban el modo de vida que
tenian. Sus actividades principales eran la agricultura, la ingenieria poco
avanzada, y adaptaron las matematicas para resolver problemas de
impuestos. También utilizaron las matematicas para problemas de ecuaciones,
asi pudiendo resolver teoremas como las propiedades de los triangulos
rectangulos.

Utilizaban un sistema de numeraciébn con operaciones semejantes a otras
culturas. También conocian los nimeros negativos, pero no los aplicaban a las
soluciones de las ecuaciones y no los reconocian como resultados viables.

Uno de los descubrimientos matematicos mas importantes del pueblo chino fue
el método para resolver ecuaciones lineales.

Inventaron el “tablero de calculo” que descompone por colores los nameros
positivos y los nimeros negativos y se utilizaba de una forma similar al abaco.

En la siguiente imagen, se puede apreciar en la esquina inferior izquierda, la
distribucion por colores de los numeros positivos y negativos, y como lo
representaban en sus manuscritos.

Tablero de Célculo-Obra Chou Pei autor desconocido- S 1l a.C.(3)

A continuacién podemos ver en la fotografia como representaban los niumeros
en china en aquella época.
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Los chinos siguen con este sistema de numeracion hasta mediados del siglo
XV, provocado por sus condiciones socio-economicas.

Chou Shi Hié se desarroll6 el método algebraico en la edad media, que
permitia encontrar raices enteras y racionales, y aproximar decimalmente
ecuaciones de este tipo:

Pn(x)=asx*+agC+ax’+ax+a, .

Otro gran logro fue el triangulo de Yang hui publicada en la obra Si Yuan Yu
Jian 1320, que consistia en la suma de progresiones y la combinatoria, y se
construy6 el denominado “espejo precioso” que hoy se menciona como
triangulo de Pascal.



Triangulo de Yang Hut, 1238-1298) (5)

La geometria china es muy sencilla. No la desarrollaron tanto porque no veian
necesidad de ello. Simplemente resuelven problemas de distancias y tamarfos
entre figuras y volumenes reflejados en el Chou Pei.

Se puede apreciar como el pueblo chino, un pueblo que basa su sociedad en el
comercio adapta las matematicas a ello y no tanto a otros aspectos que
engloba esta materia.

Durante estos procesos de evolucion de la matematica china, la matematica
babilonica y egipcia se iban expandiendo en los territorios préximos, influyendo
en matematicas importantes como la griega, gracias a las rutas comerciales en
las cuales la evolucion de los pueblos sufre nexos de unién.

GRECIA Y LAS MATEMATICAS
Los griegos dieron un paso que revoluciond el concepto de matematicas y se

adapt6 al mundo actual. Fue la primera civilizacion en la que se estructuran las
matematicas a partir de definiciones, axiomas y demostraciones.
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Se cree que esta revolucion conceptual empezo6 en el siglo VI a.C. Con Tales
de Mileto (630 - 545 a. C). y Pitagoras de Samos( 580 — 495 a. C.).

Pitagoras de Samos nos ensefid que para entender como funciona el mundo,
hay que estudiar los nimeros y consecuentemente, sus discipulos hicieron
descubrimientos decisivos sobre geométrica, que se le reconocieron a
Pitagoras.

Demécrito de Abdera (460 - 370 a. C.) descubrid la formula para calcular el
primer volumen de un cuerpo geométrico. Fue el de una pirdmide en el Siglo V
a.C. Este descubrimiento, es uno de los primeros avances de reglas
matematicas para el calculo de volumenes y supondra el inicio del calculo del
resto de cuerpos geométricos.

Se plantearon diversos problemas en esta época que posteriormente se
comprobaria que no tienen solucién. Era una cultura en la que habia que
descubrir las soluciones de las inquietudes del conocimiento y habia que
descubrir si era posible o si no tenia solucion, pero siempre con una
demostracion de por medio. Esta idea de pensamiento se ve reflejada hasta la
vida actual.

Los griegos utilizaban los numeros naturales. Estos numeros sufren
limitaciones y al no tener decimales no se pueden desarrollar muchos calculos,
como son por ejemplo diversos cocientes entre diagonal y lado del cuadrado.

Euclides era un matematico de Alejandria que descubrié muchas teorias sobre
Optica, geometria, areas y volumenes.

Poco después de su muerte, dejéo un legado en el que las matematicas
sufrieron una gran evolucion y esto se puede percibir en muchos los
descubrimientos que realizé Arquimedes de Siracusa (287 — 212 a. C).

Arquimedes cre60 una nueva teoria basada en ponderar secciones muy
pequefias de figuras geométricas y a partir de las conicas obtener areas y
volumenes.

Las conicas fueron descubiertas por un alumno llamado Menaechmus un
Plautus (380— 320a.C.) y fueron objeto de estudio por muchos griegos.

En la siguiente imagen se puede apreciar En la siguiente imagen se puede
apreciar la portada de una edicion de 1675 de las conicas de Apolonio y
analizaban las diversas curvas conicas.

11
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Archimedis opera; Apollonii Pergaei conicorum libri llll (6)

Archimedis opera; Apollonii Pergaei conicorum libri Illl,(7)

Se comenzaba a relacionar las matematicas con la fisica y se empezaron a
calcular los centros de gravedad. También se iniciaron los célculos basados en
la geometria en relacion a la capacidad de flotar en el agua.

Apolonio de Perga (262 -190 a. C.) fue un investigador que trabajé con
Teodosio de Bitinia (c. llI-1 a.C.) sobre las cénicas y escribié ocho libros sobre
las conicas. Fue quien establecié sus nombres conocidos hoy como la elipse, la
parabola y la hipérbola.
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Gracias a su obra, hasta el siglo XVII se pudieron estudiar en profundidad estas
curvas.

Grecia tuvo tres principales investigadores dedicados a la geometria. Fueron
Euclides, Arquimedes y Apolonio y consiguieron revolucionar la geometria tal y
como hoy la conocemos. También se dedicaron a la astronomia e iniciaron
estudios muy reconocidos.

En el ambito de la astronomia, los griegos utilizaron el sistema babilénico de
fracciones y realizaron las tablas de cuerda de un circulo. Estas tablas
relacionan el radio del circulo con la longitud del mismo en funcién del angulo y
observaron la relacién que se producia. Estas tablas fueron las bases hacia el
futuro de la trigopnometria.

Las matematicas griegas fueron bastante mas sofisticadas que las
desarrolladas por otras culturas, debido a ello y a su proximidad con el resto
de Europa influyeron en todo el mundo. Mas tarde serian un modelo a seguir
en la Edad Media, siguiendo un razonamiento inductivo establecido por reglas ,
definiciones y teoremas.

LA SITUACION DE LAS MATEMATICAS EN EL MUNDO

En los siglos | al VIII es cuando méas se desarrollaron las mateméticas hindues.
Al ser una cultura muy religiosa, utilizaban las matematicas frecuentemente con
el fin de conseguir crear unos monumentos arquitectonicos de gran importancia
y la realizacion de templos para adorar a sus dioses.

Se vio reflejada la utilizacion de sistemas decimales de numeracién como el
resto de culturas anexas a la suya.

Hay cuatro matematicos indios que destacaron sobre el resto en aquel
momento. Son Aryabhata (476 - 550 d.C.) , Brahmagupta (598 — 660 d.C.) ,
Mahavira (s. IX) y Bhaskara Akaria (s.XII).

Lo mas relevante de esta cultura es que utilizan reglas aritméticas para el
calculo, empiezan a utilizar los nimeros negativos y el cero, y aceptan los
nameros irracionales como soluciones correctas.

También consiguieron resolver las ecuaciones tanto lineales como cuadréticas
y las raices las consideraban como deudas. Los indios crearon los métodos
para resolver las ecuaciones llamadas diofanticas.

Por otro lado, los éarabes también en esta época tenian una evolucion
matematica considerable.
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Se suele creer que los numeros conocidos como numeros arabes son de esa
zona geografica pero en realidad son hindues.

Los arabes en esta época estaban en plena expansion conquistando el mundo
con la religion musulmana. Llegando asi a la peninsula Ibérica y hasta los
limites de China. Debido a estas colonizaciones, el pueblo arabe iba
adquiriendo la ciencia de los diversos pueblos a los que conquistaba y la hacia
suya como tal.

El sistema numérico de los hindles era de un tipo posicional y cada numero
tiene diferente valor en funcion de la posicibn que ocupe. Los arabes
evolucionaron el sistema de los hindldes sobre las posiciones decimales y lo
adaptaron a las fracciones.

En la imagen siguiente se puede observar como evoluciona la tipografia
numeérica a lo largo de la historia.
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Los &rabes introducen por fin los nimeros tal y como los conocemos ahora
segun la posicion. El 5 vale cinco en unidades, en decenas un 5 significaria 50,
en centenas 500 y asi sucesivamente pero este tipo de numeracion no la
utilizaban pueblos como el griego o el babildnico, sino que fue adoptada por los
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arabes que se dieron cuenta que el sistema hindu era mucho mas efectivo que
el resto de numeraciones conocidas hasta el momento.

Un matematico persa llamado Omar Khayyam(1048-1131) descubri6 métodos
para resolver raices cuadradas, cubicas y de cualquier indice gracias a estas
numeraciones.

El mas conocido de los matematicos arabes es Mohammed Ibn Musa Al-
Khwarizmi (780-850) revolucionando el algebra y sus métodos de calculo.

Se continuaron las investigaciones de Arquimedes acerca de las areas y de los
volimenes y también se evolucionaron los problemas de Optica.

Habas al-Hasib (792-870) y Nasir ad-Din at-Tusi (1201-1274) investigaron y
crearon diversos tipos de trigonometrias planas y esféricas utilizando la
funcién seno de los indios y el famoso teorema de Menelao de Alejandria (70—
140).

Durante la Edad Media los trabajos de los arabes fueron los mas reconocidos y
tuvieron muchisima importancia junto con los descubrimientos anteriores de
Grecia.

Leonardo de Pisa, Leonardo Pisano o Leonardo Bigollo ( 1170 - 1250), también
llamado Fibonacci posteriormente se basaria junto con Fray Luca Bartolomeo
de Pacioli(1445 — 1517) en las matematicas de los arabes para realizar sus
estudios. Esto marco una nueva época como es el Renacimiento, desarrollando
sobre todo en Europa una gran cantidad de descubrimientos.

EL RENACIMIENTO Y LAS MATEMATICAS POSTERIORES

En esta época evolucionan los niumeros y aparecen los niameros complejos.
Gerolamo Cardano (1501 - 1576) descubre una formula matematica para
resolver ecuaciones de tercer y cuarto grado. También fomentaron la nueva
busqueda de soluciones semejantes para las ecuaciones de indices superiores.

A partir de aqui se crearon las primeras investigaciones sobre la teoria de
grupos en el siglo XVIII.

Se evolucionan los simbolos matematicos durante el siglo XVI y se crea una
notacion mas parecida a la actual.

El matematico francés Francois Viete(1540 - 1603) realiz6 estudios muy
significativos sobre la resolucion de ecuaciones y termind influyendo en

15



discipulos suyos como NewtonSir Isaac Newton (1642 — 1727) vy Gottfried
Wilhelm Leibniz(1646 - 1716).

Jakob Bernoulli( 1654 - 1705) consiguio inventar el calculo de las variaciones y
otro descubrimiento significativo fue de Gaspard Monge (1746 - 1818) que
consiguio crear la geometria descriptiva.

Giuseppe Lodovico Lagrangia(1736 - 1813) cre6 sus ecuaciones de sistemas
dinAmicos e hizo descubrimientos sobre teoria de los numeros y las ec.
Diferenciales.

Por otro lado Pierre-Simon Laplace (1749 - 1827) escribié libros muy
importantes sobre el analisis de probabilidades y también fue reconocido por
sus investigaciones en la astronomia.

En el siglo XVIII destaca un matematico muy importante suizo llamado
Leonhard Paul Euler (1707 - 1783). Fue un gran descubridor de las teorias del
calculo y escribid6 muchos libros sobre el algebra y la mecanica, siendo asi un
modelo de referencia para las siguientes generaciones.

Surgen las teorias cinematicas, los analisis de las velocidades por parte de
Newton y las series infinitas de LaGrange.

Es una época donde Europa sufre una revolucion matematica en todos los
aspectos. El conocimiento se dispara y se empieza a especializar en diferentes
campos de una forma bastante estructurada.

Es justo en el comienzo del siglo XIX donde la matematica se especializa y la
complejidad de los calculos y teoremas aumenta de nivel considerablemente.
La exactitud cobra un papel todavia mas fundamental en el pensamiento del
siglo XIX.

EL SIGLO XIX

Las matematicas estaban reconocidas en el pasado como una ciencia
asignada a las magnitudes, a los nimeros y a la combinacion entre magnitudes
y nameros.

En el siglo XIX se empiezan a reconsiderar las matematicas y se comienzan a
plantear como un nexo de union entre otras ciencias. Se comienza a utilizar
simbologia para crear una teoria exacta y deductiva basada en definiciones,

16



axiomas, reglas y postulados en los que se evolucionan los elementos
anteriormente descubiertos en teoremas mas avanzados.

En este siglo como consecuencia de la revolucibn matematica que hubo en el
renacimiento en Europa, el legado de las generaciones anteriores y la cantidad
de descubrimientos y de planteamientos que se generaron, se ve reflejado
notablemente con el paso del tiempo. Entramos en un siglo en el que la manera
de pensar ya esta estructurada de una forma consolidada como actualmente la
conocemos y las matematicas son pensadas como un reto del conocimiento
para comprender la realidad y ayudar a la humanidad.

En este siglo aparecen los conceptos de limite y los célculos de
aproximaciones. Esto fue iniciado por un matematico francés llamado Agustin
Louis Cauchy (1789- 1857).

Aparecié un concepto muy importante que se aplicaria en fisica y son los
movimientos de elongacion de un resorte. Para ello se cred el concepto de
funcién definiéndolo como tal. Supuso un gran paso para la fisica el analisis de
estos movimientos.

Johann Carl Friedrich Gauss (1777, 1855) consiguié dar una explicacion en
este siglo al concepto de nimero complejo y evolucionar su utilizacion.

Por otra parte Jean-Baptiste-Joseph Fourier (1768 - 1830) consiguio hacer
sumas infinitas utilizando funciones de trigonometria. Mas tarde serian
reconocidas como las series de Fourier. También consiguié estudiar conjuntos
infinitos y utilizar una aritmética de numeros infinitos. Esto desembocé en la
creacion de Fourier en la teoria de Cantor y actualmente forma parte de los
fundamentos de las ciencias de la matematica y recientemente se puede ver
aplicada en las turbulencias y corrientes de los fluidos.

En este siglo surgen las geometrias no euclideas. Este tipo de geometrias no
adoptan todos los postulados de Euclides. Una de dichas geometrias tiene de
peculiar es que es posible trazar al menos dos rectas paralelas, a una recta
dada que pasen por un punto que no pertenece a esta. En este siglo no se
encontrd ninguna utilidad a estas geometrias, pero Georg Friedrich Bernhard
Riemann (1826 - 1866) mas tarde lo estudiaria y descubriria las paralelas
multiples y como consecuencia en el siglo XX a partir de las investigaciones
que realiz6 Albert Einstein (1879 —1955) se le encontré aplicaciones en la
fisica.

Gauss combind investigaciones cientificas y matematicas desarrollando
métodos estadisticos, calculos sobre Orbitas de planetas, trabajos sobre

potencias, estudiaba el magnetismo y también realizaba estudios sobre la
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geometria de las superficies y topogréaficas siendo uno de los personajes mas
importantes de este siglo.

Se descubrieron diversos sistemas algebraicos que tienen numerosas
propiedades en los numeros reales.

Joseph Louis Lagrange (1736 - 1813) y Evariste Galois (1811 - 1832)
consiguieron crear una teoria sobre la resolucion de polinomios a partir de
férmulas algebraicas y fue un avance importante en la teoria de grupos.

A finales de este siglo debido a la amplitud del conocimiento se encontraron
con una gran cantidad de problemas que no sabian hallar respuesta. El
namero de matematicos cada vez era mayor y el conocimiento mucho mas
especializado.

LA MATEMATICA EN LA ACTUALIDAD

Debido a la gran cantidad de cuestiones y problemas sin resolver en el pasado,
el matematico David Hilbert (1862 - 1943) en una conferencia en Paris
establecié en 1900 un repaso de 23 problemas en los que afirmaba que eran
las metas de las investigaciones matematicas del siglo que estaba a punto de
comenzar.

Después de esta conferencia los matematicos se vieron orientados hacia
donde debian de dirigir sus investigaciones y constantemente aparecen nuevas
resoluciones de problemas.

Hilbert se vio sorprendido por la invencion de los ordenadores y lo consideraba
imprescindible como paso hacia un nuevo mundo del conocimiento y esencial
en el futuro de las mateméticas.

Las maquinas programables de aquel entonces eran calculadoras de relojeria
de Blaise Pascal (1623 - 1662) y Gottfried Wilhelm Leibniz, a veces von Leibniz
(1646 - 1716).

Mas tarde Charles Babbage (1791 - 1871) cre6 una maquina que realizaba
operaciones matematicas siguiendo una lista de pasos a seguir escrito en
tarjetas o cintas.

Posteriormente se inventaron el relé, la valvula de vacio y el transistor y gracias
a estos inventos se pudieron crear computadoras a gran escala.

La creacion de estas herramientas de trabajo, provocé avances en el analisis
numerico, y han conseguido crear nuevas areas de investigacion matematica.
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Hoy en dia tenemos ordenadores con los que poder trabajar y los calculos
complejos son realizados mediante maquinas, siendo siempre necesaria la
mente de un gran matematico para poder manipularlas en la direccidon correcta.

Debido a esto, la mayoria de matematicos saben que su herramienta
indispensable de trabajo son los ordenadores y dependen de la tecnologia
enormemente para poder avanzar sus estudios. Es por ello que en el futuro una
gran parte de las investigaciones principales estaran orientadas a sus
herramientas de trabajo, necesarias para poder hacer un progreso adecuado
en el campo del conocimiento.

LAS MATEMATICAS HACIA EL FUTURO
ORDENADORES QUANTICOS

Gracias a la creacion de las computadoras como método de estudio para
resolver problemas matematicos hasta ahora inimaginables se ha llegado a la
conclusién de que es necesario que este tipo de herramientas tengan una
potencia excelente que nos permitan realizar nuevos descubrimientos.

Las computadoras actuales tienen una gran potencia pero es necesaria una
potencia mayor para avanzar en algunos aspectos.

Hay cientificos como Richard Phillips Feynman (1918 — 1988, Paul Benioff
(1930-1982)y David Elieser Deutsch (1953), que iniciaron la investigacién de
este tipo de ordenadores entre 1970 y 1980. Fomentaron la fabricacion en esos
afos el concepto de computadora cuantica. Es decir, construir ordenadores
gue tuvieran sus componentes del tamafio de atomos. En 1994 Peter Williston
Shor (1959) es capaz de conseguir escribir el algoritmo cuantico para
descomponer ordenadores en otros mas pequenios.

Una computadora cudntica utiliza qubits, es decir bits cuanticos. Esto permite
nuevos circuitos y puertas légicas con nuevos algoritmos matematicos. En los
ordenadores normales se guarda la informacién y se procesa en bits con valor
0 o 1 pero en los cuanticos pueden valer 0 y 1 a la vez y asi poder trabajar
mucho mas rapido y con muchos mas procesos a la vez que un ordenador
ordinario, reduciendo operaciones que duran muchos afos a segundos de
ejecucion.

Se ha descubierto que pueden funcionar con componentes defectuosos y
funcionar incluso con componentes importantes estropeados y que pueden
perder la cuarta parte de informacion del ordenador y seguir funcionando todo
adecuadamente.
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Se ha conseguido crear la primera computadora cuantica comercialmente
viable todavia en pruebas.

A continuacion se muestra la estructura de un ordenador cuantico en la
fotografia.

Prototipo de ordenador cuantico presentado por D-Wave Systems — afio 2011(9)
Una empresa de Canada D-Wave systems ha conseguido construir el primer
prototipo que tendria la posibilidad de salir al mercado.
Las partes del ordenador emiten fotones entre ellas y tiene muchisima mas
transaccion de datos que un ordenador normal. Los atomos son emitidos
mediante laser y provocan estados cuanticos en las particulas que tienen en su
interior. El Unico inconveniente es que al haber una superconductividad en su

interior se calientan mucho.

Se prevé en un futuro comercializar los primeros sistemas cuanticos.

INTRODUCCION EN EL CURRICULO DE SECUNDARIA
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A continuacion, vamos a exponer un resumen de los requisitos que marca la
ley y el funcionamiento que se debe seguir tanto en el aula, como en el centro
educativo para la imparticién de las Matematicas.

Se expondra un punto de vista acerca del curriculo de secundaria por Carmen
Sanchez Avila:(Doctora en Ciencias Matematicas desde 1993 por la
Universidad Politécnica de Madrid) , complementado con deducciones a partir
de las conclusiones, y puntos en comun personales sobre los diversos articulos
de investigacion de los investigadores : José Luis Montesinos Sirera (profesor
de la universidad de Andalucia.) Orietta Protti, (investigadora matematica de la
universidad de Costa Rica)Alejandra Santillan-( Profesora de la universidad del
Chaco Austral -Argentina) y J. Salinas de Sandoval- (Profesor de la universidad
de Tucuman-Argentina y posteriormente de Paris- Francia) , llegando a unos
aspectos comunes en los que coincidiremos basandonos en lo expuesto en
este trabajo.

La ley que establece el tipo de funcionamiento de las asignaturas en los
centros es la Ley Orgéanica de Educacion (LOE). Esta ley organiza todo el
sistema de educacion en este pais , desde primaria , pasando por secundaria
hasta la universidad.

Esta ley establece que la Educacion Primaria y Secundaria es basica y
obligatoria para todas las personas y comprende 10 afios de educacion , desde
los 6 a los 16 afios. Desde los 6 afos hasta los doce afios se cursa la
educacion primaria y desde los 12 afios hasta los 16 se cursa la educacion
secundaria.

En el articulo nimero 6 de esta ley viene definido el concepto curricular y dicta
textualmente: «se entiende por curriculo el conjunto de objetivos,
competencias basicas, contenidos, métodos pedagogicos y criterios de
evaluacion de cada una de las ensefianzas reguladas en la presente ley».

De esta manera, todos los ciudadanos de este pais tienen una formacion
comun y asi podemos garantizar que los titulos son completamente validos de
cualquiera que curse la primaria y la secundaria.

El gobierno establece los requisitos curriculares basicos o ensefianzas minimas
y en el caso de la ESO al superarla se obtiene el titulo mas basico del sistema
educativo actual.

En el Real decreto 1631/2006 del 29 de diciembre se redactan los diversos
objetivos, competencias basicas, contenidos y finalmente los criterios de
evaluacion.
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Las administraciones educativas establecen un horario escolar para cada
asignatura siendo iguales en todas ellas a excepcién de las que tengan un
segundo idioma en el cual varia los porcentajes diversos para cada asignatura.

Vamos a exponer a continuacion en qué se basan las competencias basicas y
como se pueden relacionar con la historia de las matematicas para intentar
mejorar asi la ensefianza de esta materia.

COMPETENCIAS BASICAS, segln Carmen Sanchez Avila en referencia a la
investigacion sobre el analisis de la Introduccion al curriculo de secundaria.

Se ha escogido el trabajo de Sanchez Avila (14) por representar una
investigacibn muy completa sobre el andlisis de las matematicas en la
educacién espafiola. Este trabajo contiene criticas tanto positivas como
negativas de como ha evolucionado la ensefianza en Espafia.

Debido a que estamos en la Comunidad Econdmica Europea, hay que poner
unas pautas comunes de aprendizaje basicas.

Estas competencias basicas son lo que deben saber manejar los alumnos
cuando terminen la ESO, asi conseguirdn realizarse como persona y podran
desenvolverse en la vida con un conocimiento y unas capacidades suficientes
para las diferentes situaciones que se van a encontrar a lo largo de su vida.

Pada poder desarrollar bien este tipo de competencias es necesario que tanto
el centro como los alumnos, recursos didacticos y todo lo relacionado con la
educacion estén asociados para cumplir esta finalidad.

En el sistema de educacion espafiol hay 8 competencias basicas:

- Competencia linguistica

- Competencia matematica

- Competencia social

- Competencia del mundo fisico

- Competencia artistica

- Competencia digital y de informacion

- Competencia para aprender a aprender

- Competencia en autonomia e iniciativa como persona

Se puede entender que practicamente el curriculo contribuye a la adquisicion
de la competencia matematica, ya que utilizar el pensamiento matematico de
diferentes maneras para interpretar y analizar la realidad, forma parte del
aprendizaje.
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Los bloques de contenidos del sistema de educacion espafol estan adaptados
para que se expresen y se utilicen un lenguaje matematico y asi obtener
conclusiones y poder enfrentarse a situaciones diversas.

Los investigadores anteriormente citados destacan que dependiendo de cémo
se ensefien las matematicas se entendera el mundo de una manera u otra y se
abordaran los problemas de la vida cotidiana de manera diferente.

Personalmente creo que es conveniente poner en contexto la historia e ir
haciendo un andlisis de como en las anteriores épocas resolvian los
problemas, abordandolos por diferentes caminos y con muchos menos
recursos que los actuales, para asi situar al alumno en las épocas respectivas
de los descubrimientos matematicos y provocar una curiosidad y acercamiento
hacia los problemas acorde con el tipo de pensamiento que tenian los
matematicos de aquella época. De esta manera, pensamos que el alumno
puede desarrollar mas la capacidad intuitiva.

El correcto uso de la tecnologia para ensefar la asignatura puede mejorar el
tratamiento de la informacién y la competencia en las tecnologias asi como la
estadistica y los programas graficos para entender la informacion que le llega al
ciudadano de una manera mas adecuada.

Seria una buena préactica docente ensefiar videos o documentales puntuales
que relaten informacion al respecto sobre las diversas unidades didacticas del
curriculo, combinandolo con diapositivas y hallazgos diversos plasmados con el
proyector. Actualmente gracias a internet se pueden ver reflejados
descubrimientos histéricos con animaciones y programas de geometria
dinamica que facilitan mucho el aprendizaje.

El lenguaje matemético ayuda a formalizar el pensamiento y forma la
competencia linguistica oral y escrita.

Montesinos Sirera (11) , en su obra: Historia de las matematicas en la
ensefianza secundaria afio 2000 Editorial Sintesis S.A. afirma que la
matematica se apoya en la competencia artistica sobre todo la parte de
geometria puesto que gracias a ello se puede describir el mundo y la realidad
del ser humano y se aprende a analizar todos los objetos que nos rodean.

En mi opinion las civilizaciones antiguas como Egipto o Grecia eran pueblos
muy imperialistas en los que la arquitectura era un pilar en el que la matematica
cobraba gran importancia. La geometria era un aspecto imprescindible en todo
tipo de construccion y el comprender los avances matematicos explican la
calidad de los monumentos y la dificultad de construccion acorde con la
ciencia.
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Varios investigadores coinciden en que la iniciativa personal se fomenta gracias
a resolver problemas matematicos, y con ello se pueden fomentar los aspectos
de la capacidad de toma de decisiones.

Hay multitud de algoritmos y pasatiempos matematicos que a lo largo de la
historia se han propuesto como retos y han provocado una gran evolucion del
pensamiento matematico.

Y tratar la informacion de una manera adecuada y razonarla, contribuye a
aprender a aprender y a tener una opinidon personal sobre la realidad del
individuo.

A continuacion presentamos la vision de Sanchez Avila sobre los métodos
pedagogicos.

METODOS PEDAGOGICOS segun Sanchez Avila(14)

Los métodos los dicta la administracion, pero segln Sanchez Avila (14), para
que el aprendizaje sea eficaz, las matematicas se deben entender de una
forma ciclica y que en cada curso se repitan contenidos pero se avance un
poco mas a medida que se asciende de curso. De esta manera se fijan
contenidos béasicos y se amplia poco a poco la capacidad matematica del
alumno.

En la historia ocurre algo parecido. Diversas culturas tenian muchos campos
del conocimiento matematico separados en secciones que iban evolucionando
con los afios. Actualmente, se dividen en varios campos en los que se recogen
todos los principales descubrimientos del pasado. Hay ciertos conocimientos de
la época moderna y contemporanea en que la evolucion matematica ya
sobrepasa el nivel matematico de la educacion secundaria y se dan en
bachillerato o en la universidad.

El método a utilizar dependerd de los alumnos que se esté ensefiando. Una
gran forma de organizarse podria ser potenciar todos los recursos que existan
en el aula e intentar que el aprendizaje sea inductivo. Deben observar, pensary
responder de una manera argumentada los diversos problemas que se les
planteen y a la vez intentarlo relacionar con otras asignaturas del curriculum.
Seria conveniente provocar en el alumno la curiosidad hacia la asignatura y
tiene que entender la aplicacion en el mundo real.

Los autores de los diversos articulos como: La historia de las matematicas en
la enseflanza secundaria por Montesinos Sirera (11) y, Los aportes para la
construccion de wuna historia de la matematica escrito por Alejandra
Santillan(13),estan de acuerdo con este método, se considera indispensable.
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En mi opinion, por los articulos que he leido, los conceptos matematicos se
deben plasmar de una manera intuitiva buscando siempre el pensamiento
matematico y su respectivo rigor. Asi conseguiremos transmitir las ideas de una
forma adecuada y precisa y para ello hay que acostumbrar al alumnado a que
se exprese tanto oral como escrito y aprenda el lenguaje matematico de una
forma mas rapida.

Los investigadores Montesinos Sirera(11) y Sanchez Avila(14), coinciden en
que hay que intentar trabajar también por grupos para fomentar las
capacidades de defender sus ideas y argumentar opiniones y que por ellos
mismos sepan elegir correctamente las posibilidades.

Desde mi punto de vista se pueden plantear todo tipo de cuestiones para que
razonen de manera adecuada y diversas situaciones histéricas en las que las
matematicas fueron la utilidad del pueblo.

No hay que abusar de las calculadoras y hay que fomentar el calculo mental,
de esta manera tendran un pensamiento mas agil y rapido, segun Orietta
Protti(10).

Por otra parte personalmente creo que es conveniente utilizar programas
informaticos que faciliten las explicaciones de los problemas y asi puedan
asimilar antes los conceptos de una manera mas grafica siendo de gran utilidad
para alumnos con baja capacidad de abstraccion.

A continuacion he seleccionado los objetivos que personalmente, me parecen
mas importantes deducidos a través de las investigaciones de Séanchez
Avila(14), Montesinos Sirera(11), Protti(10) , Santillan(13) y Salinas de
Sandoval(15) y que reflejan , desde mi punto de vista, todo lo necesario para
obtener una gran practica docente.

OBJETIVOS segun Sanchez Avila(14)

Para superar la educacion secundaria obligatoria serd necesario cumplir con
unos objetivos.

- Conseguir tener un pensamiento reflexivo y asi poder argumentar y razonar
de una manera matematica adecuada para tener una buena capacidad
comunicativa.

- Saber aplicar las matematicas en la rutina diaria y a lo largo de la vida. Solo
comprendiendo el pasado se puede entender la vida actual que tenemos.
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-Poder enfrentarse a situaciones y buscar diversas soluciones, eligiendo la que
mas le convenga al alumno analizando los resultados.

- Saber interpretar los diversos datos que le llegan al ciudadano dia a dia y
poder analizarlos correctamente.

- Conseguir entender la informacién y los datos que se comentan en los medios
informativos, para poder comprender y contrastarlos con otros medios de
informacion.

- Tener la capacidad de identificar la geometria de su entorno diario, ser capaz
de realizar un analisis, dandose cuenta de las propiedades que tienen dichos
objetos.

- Poder utilizar la tecnologia para fomentar su aprendizaje y la comprension del
mundo que le rodea.

- Enfrentarse a los problemas y situaciones de la vida con un pensamiento
matematico buscando soluciones. Los problemas del pasado seran las
soluciones del futuro, pero siempre es imprescindible conocer como se
resolvieron para asi estar preparados hacia los problemas actuales.

- Poder crear pensamientos propios y estrategias para resolver problemas,
sabiendo utilizar diversos medios para abordarlos, analizando datos vy
respuestas.

- Tener una buena actitud ante los problemas y tener confianza en su propia
capacidad para abordarlos. La evolucion de la ciencia cada vez avanza mas
rapido y esto es gracias a que vamos por un camino correcto en el que hay que
buscar los campos que mas amplien el conocimiento.

Estos objetivos serian lo minimo que deberia de aprender cada alumno por
parte de la asignatura de matematicas al terminar la ESO.

CONTENIDOS

En este apartado vamos a intentar combinar los contenidos con algin recurso
historico y a la vez exponer los contenidos que pensamos que podrian
plantearse a raiz de los estudios analizados.

Segun el curriculo de secundaria hay unos contenidos divididos en diversos
bloques:

- Contenidos comunes
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- Los numeros

- Elé&lgebra

- La geometria

- Funciones y gréficas

- La estadistica y la probabilidad

Estos bloques se iran combinando en funcidén de lo necesario de cada unidad
didactica y no van estrictamente separados entre ellos.

LOS CONTENIDOS COMUNES:

Incluyen la capacidad de transmitir y comentar los procesos que se llevan a
cabo en la resolucion de los problemas.

Se hace especial hincapié en la constancia y la flexibilidad de encontrar las
soluciones de los problemas y en el analisis de las soluciones.

También se ven reflejadas las herramientas tecnolégicas para llevar a cabo la
asignatura.

NUMEROS:

Se continta con el estudio de los niumeros y se amplia hasta los numeros
reales en secundaria.

También se estudian las distintas representaciones de los numeros como los
nameros fraccionarios, los porcentajes y los niameros decimales. Seria una
gran opcion incluir distintos tipos de numeraciones de diversas culturas, y
comentar los diversos tipos de representacion.

Segun Sanchez Avila (14), se debe destacar que lo principal no es la destreza
del célculo sino la comprensioén operacional que permite el adecuado uso de
las matematicas. Paralelamente se desarrollara el estudio de la capacidad de
estimar magnitudes vy la capacidad del calculo mental.

En el primer curso es donde se imparten criterios de divisibilidad y sus diversas
aplicaciones. Se da especial importancia al estudio de nimeros enteros cuyos
antecedentes son de la educacién primaria. Se estudian las relaciones entre las
fracciones y los numeros decimales, se introducen las potencias con
exponentes naturales y también se lleva a cabo el célculo de las raices
cuadradas exactas. Desde mi punto de vista, una buena manera de introducir
la historia para el tratamiento de este tema, seria comentar que el pueblo
egipcio fue el primer pueblo que inici0 este tipo de calculos de numeros
decimales, fracciones.
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Se recuerda el sistema métrico decimal y las diversas unidades monetarias.
Se tiene en cuenta que hay que recordar los porcentajes y también las
magnitudes directamente proporcionales. E| pueblo chino fue un pueblo basado
en el comercio y aprendieron a resolver problemas comerciales porque asi se
lo demandaba su sociedad.

En segundo ya se finaliza la divisibilidad acabando con las unidades del max
comun divisor y el min comuan mdltiplo. Esto le da la posibilidad al alumno de
simplificar fracciones para resolver diversos problemas. Proponemos para
tratar este tema nombrar a Euclides y a su método para encontrar el maximo
comun divisor de dos numeros.

Se hace recordatorios de medidas como el tiempo y los angulos y aparecen las
magnitudes inversamente proporcionales. Es recomendable mencionar a los
babilonicos y sus métodos de estudio.

En tercero comienzan a estudiar los numeros racionales, los decimales exactos
y también los periddicos. Seria conveniente relacionarlo con los egipcios y con
los arabes explicar su evolucién ya que fueron estas civilizaciones quienes
iniciaron estos descubrimientos.

Se avanza con las potencias de exponente entero y esto da la posibilidad de
trabajar con numeros especialmente grandes o pequefios iniciandose en las
notaciones cientificas. Se recomienda recordar a los babilonicos y a los griegos
como recurso historico.

Se estudian aproximaciones, errores absolutos y relativos y se sigue
recordando las proporcionalidades. Seria de gran utilidad hablar sobre Tales y
su obra.

Por ultimo en el cuarto curso se finaliza con los numeros irracionales y se
comienza el inicio de los numeros reales. Las potencias con exponentes
fraccionarios aparecen en el Ultimo curso de la ESO y se comienza a operar
con radicales. Los porcentajes se finalizan estudiando el interés compuesto y
las proporcionalidades tanto como la inversa como la directa. Como datos
recomendables, comentar que los chinos no utilizaban la nocién del cero, la
evolucion de los arabes en el uso de los nimeros y también la evolucion hasta
llegar a los irracionales, entre otros importantes descubrimientos.

ALGEBRA

Este campo del conocimiento se va desarrollando progresivamente, utilizando
simbologia y expresiones, desde 1 de ESO hasta 4 ESO, y se hace especial
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enfasis a la lectura, la simbologia y los planteamientos en cada enunciado de
los diversos problemas que se exponen.

Se tiene conocimiento de que el algebra suele resultar dificil para los alumnos.
El campo algebraico se debe comenzar con la representacion y utilizacion de
las cantidades y transformar sus unidades cuando fuera necesario.

En 1° ESO se introduce al alumno en la utilizacién de letras para la simbologia
de numeros desconocidos y también en la utilizacién de férmulas sencillas para
obtener resultados. Se podria hacer alusion a la evolucion del lenguaje
simbdlico culminado en Viéte.

En 2° ESO se comienzan a realizar diversas operaciones con binomios y
ecuaciones de primer grado y su diversa aplicacién en problemas. Se podria
presentar la manera de resolver dichas ecuaciones por civilizaciones como la
griega y la china.

En 3° ESO se introduce al alumno en las sucesiones numéricas y en las
progresiones, ya sean aritméticas o geomeétricas. Se trabajan las operaciones
con polinomios y se estudian las ecuaciones con dos incégnitas y de segundo
grado. Para finalizar se aplican estos conocimientos para la resolucion de
problemas. Una buena aportacion podria ser, comentar a Fibonacci y sus
progresiones, que ayudaran a comprender las sucesiones. En la India, se
consiguieron resolver ecuaciones con dos incognitas y de segundo grado en la
Edad Media.

En 4° ESO se continlan estudiando los polinomios, las diversas entidades
notables, la factorizacion, Ruffini, se abordan las operaciones con fracciones
algebraicas y el estudio de las inecuaciones y todo ello aplicAndolo a
problemas diversos. Seria (til exponer el trabajo deNicole Oresme y Gerolamo
Cardano en relacion a la resolucién de ecuaciones de tercer y cuarto grado.

GEOMETRIA

Seria conveniente hacer alusion a las matematicas griegas y a los trabajos de
geometria de matematicos como Euclides, Arquimedes y Apolonio.

Este campo del conocimiento, consiste en las diversas definiciones y formulas
para poder desarrollar célculos de superficies y volumenes, y sobre todo se
basa en analizar las propiedades y relaciones clasificando y razonando las
formas y las estructuras geométricas segtin Sanchez Avila (14).

La geometria debe de aportar conocimientos Utiles para construir y dibujar
modelos, asi como tener una capacidad de medir y catalogarlos en funcién de
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los criterios elegidos. Este tipo de conocimiento permite la oportunidad de
establecer la relacion con otras partes del conocimiento humano, como la
naturaleza o el arte y se deberia hacer énfasis en ello.

Es aconsejable utilizar recursos manipulativos para fomentar el pensamiento
del alumno y dar una gran importancia en la geometria en donde la abstraccion
puede ser fomentados reflexionando asi las ideas que van surgiendo a medida
que se adquiere experiencia en la observacion de los objetos fisicos.

Es de especial interés utilizar programas de geometria dinamica, puesto que
permite a los alumnos interaccionar con las figuras y sus diversas
caracteristicas, siendo mas facil el analisis de propiedades, ver las relaciones y
crear conclusiones.

En 1° ESO se estudian los componentes basicos que conforman la geometria
del plano, pero todavia no se estudia la geometria del espacio que se demora
para cursos posteriores. Se estudia el paralelismo y la perpendicularidad entre
rectas, también se analizan las relaciones entre angulos, la bisectriz de un
segmento y se estudia el método de creacion de la mediatriz de un angulo. Se
podrian presentar los axiomas de Euclides y las construcciones geométricas
sencillas de su obra “Los Elementos”.

Las figuras planas elementales, poniendo especial atencion al triangulo y sus
diversos elementos notables, los cuadrilateros, la circunferencia y los diversos
calculos de las areas y los perimetros. Para finalizar se estudia la simetria axial
en planos. Muy recomendable seria una introduccion sobre Pitagoras, el gran
matematico Griego que estudio los triangulos y sus propiedades.

En 2°ESO se continla avanzando con la geometria del plano. Se hace un
comienzo del estudio del teorema de Pitagoras y las semejanzas y escalas.

Para ello se podrian presentar distintas demostraciones del teorema de
Pitdgoras a lo largo de la historia, y la obra de Tales en el tratamiento de la
semejanza.

Se comienzan a estudiar los elementos del espacio como son los puntos, las
rectas y los planos, sus diversas relaciones ya sea el paralelismo, incidencia o
la perpendicularidad entre las rectas y los planos, los diversos cuerpos
geométricos y problemas de célculo de longitudes, areas y volimenes.

En 3° ESO aparece el concepto de lugar geométrico y se ensefia el teorema de
Tales y el teorema de Pitagoras. Se realizan diversos problemas con estos
teoremas y se analizan y estudian los movimientos del plano tanto como giros,
las simetrias o las traslaciones.
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También se estudian las posiciones relativas de las esferas y de los planos, y
se analiza el globo terrdqueo comentando la longitud y latitud, y los husos
horarios.

En 4° de ESO en la opcién A, se estudia mas a fondo la semejanza de los
triangulos y el teorema de Pitagoras con el fin de obtener medidas indirectas
para resolver problemas geométricos. Se finaliza el bloque con una pequeiia
iniciacibn a la geometria analitica del plano y tratan temas como las
coordenadas de los puntos y la distancia entre ellos.

En 4° ESO en la opcion B, se estudia las figuras y cuerpos en funcion de la
semejanza. Se comienza con el estudio de trigonometria y se analizan las
razones trigopnométricas y las resoluciones de triangulos rectangulos
aplicandolo a problemas. Para finalizar se estudia un poco de geometria
analitica plana, entrando en temas como las coordenadas de los puntos, la
distancia entre ellos y las representaciones de las soluciones de una ec. de
primer grado con dos incognitas.

FUNCIONES Y GRAFICAS

Se analizan las diversas relaciones entre variables y su representacion,
utilizando graficos y tablas junto con modelos matematicos para interpretar y
explicar fendbmenos de tipo social, econdémico y natural. En este bloque se
explican las diferentes formas de representar diversas situaciones como la
numerica, la verbal, geométrica y se pretende que los alumnos sean capaces
de diferenciar y distinguir caracteristicas en determinadas funciones y asi poder
desenvolverse en la realidad.

Se analizan las gréficas y sus respectivas caracteristicas como son los cortes
con los ejes y su respectivo crecimiento y decrecimiento, la continuidad, las
simetrias, etc.... En 3° ESO se hace especial énfasis sobre el estudio de
graficos algebraicamente de funciones constantes, funciones lineales y
funciones afines. Y para finalizar en 4° ESO, se analizan las funciones no
lineales tanto como exponenciales como cuadraticas y en la opcion B se
estudian las funciones logaritmicas sencillas. Para finalizar este curso se
comienza con el estudio de las tasas de variacion y las funciones con
intervalos, interpretandolas y representdndolas solucionando diversos
problemas relacionados con la naturaleza y la informacion.

Seria de gran aportacion hablar sobre Descartes y sus avances en las
funciones gréaficas generando coordenadas y diversas propiedades.

ESTADISTICA Y PROBABILIDAD
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Es un tema en el que constantemente aparece en los medios informativos y se
utiiza en gran variedad de materias. La estadistica actualmente tiene
muchisima importancia y saber estudiarla y comprenderla, da una capacidad a
los estudiantes para analizar con una buena capacidad critica las
representaciones e informacion diversa que nos envian los medios de
comunicacion.

En los primeros cursos se intenta hacer una aproximacion al andlisis de datos
mediante tablas y gréficos, utilizando medidas de centralizacion, siendo estas
la media, la moda, mediana y en tercer curso el rango y la desviacion tipica.
Mas adelante, el trabajo va orientado para obtener valores representativos de
diferentes muestras y se analiza més en profundidad la utilizacion de diversos
diagramas y graficas complejos para asi terminar sacando las conclusiones
respectivas. En este bloque, es donde se utiliza en mayor proporcion la
calculadora siendo una gran herramienta para analizar graficas y tablas
estadisticas.

La probabilidad comienza estudiando los fenbmenos aleatorios utilizando la
experimentacion. En 3° ESO se ensefia a estudiar experimentos aleatorios y
los métodos de Laplace para calcular probabilidades. En 4° ESO se amplia la
materia, estudiando experimentos compuestos, mediante la utilizacion de
tablas de contingencia y diagramas arbol para calcular probabilidades. En la
opcion B se estudiara la probabilidad condicionada y la combinatoria.

Se propone comentar algunos de los trabajos sobre andlisis de probabilidades
y estadistica de Gauss y Laplace.

Después de analizar y situarnos lo que la ley exige como ensefianza de las
matematicas y de como seria conveniente relacionarla con algun ejemplo de la
historia en funcion de los estudios analizados, vamos a relatar unas
conclusiones de cOmo pensamos que seria conveniente abordar el curriculo y
la ensefianza de las matematicas.

PARTE 2- REFLEXION DIDACTICA PERSONAL RESPECTO AL
CURRICULO

Se puede llegar a diferentes conclusiones en relacion al curriculo y la
integracion en el aula, teniendo en cuenta la historia como herramienta
didactica.

Conclusiones:
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1- Se comienza por conceptos sencillos y a medida que se va avanzando los
cursos se proponen temas mas complejos, que suelen coincidir bastante
con el orden cronoldgico histérico.

2- Hay temas muy importantes y extensos que se van desarrollando por
partes y nivel de dificultad a medida que se asciende de curso. Estos
temas, se extienden a lo largo de varios cursos pero se suelen iniciar al
inicio de la secundaria. En la historia, se necesitaron muchos afos para
descubrir soluciones a problemas y el alumno debe de formar su
pensamiento matematico acorde a la complejidad y extension de los
diversos descubrimientos en la historia.

3- En bachillerato, hay temas muy extensos que se suelen extender a lo largo
de todo el bachillerato y son de mayor dificultad. A mayor complejidad del
tema mas cercana a la actualidad es su descubrimiento.

4- La dificultad de las matematicas asciende a medida que pasa el tiempo,
dado que las matematicas son una ciencia en evolucién, éstas tienen que
ir acorde con la evolucién del alumno, por ello es imprescindible que el
nivel siga al alumno y sus progresos.

5- Al ser una ciencia tan amplia, se divide en apartados cada curso. Cada
apartado va en relaciéon con una parte del conocimiento. Inicialmente al
alumno en los primeros cursos, le parecen independientes, pero a medida
gue se va formando sus mecanismos cognitivos y evoluciona en su
aprendizaje, se va dando cuenta de que todo esta completamente
relacionado.

6- Los matematicos y sus respectivos alumnos, deben de utilizar las
herramientas y conocimientos que poseen en funcion de la época en que
se sitlan cronolégicamente para asi poder evolucionar, ese es el
verdadero espiritu matematico y en eso est4d basada la progresion y
estructura de cada curso. Los cursos dependen de la evolucion histérica.

Como hemos podido apreciar la historia de las matematicas y la evolucion del
curriculo disciplinar van muy relacionadas en funcibn de evolucién vy
complejidad del problema, y también en relacion con los descubrimientos de las
diferentes épocas.

Una vez hemos llegado a las conclusiones, hay que saber presentar al alumno
esta historia y ponerla en relacion con lo que se imparte en el aula. Para ello,
hay que provocar en el alumno curiosidad y valernos de la historia como
herramienta didactica.

A continuacion se va realizar una propuesta de como se puede utilizar la
historia como motivacion al alumnado, para que asi comprendan porqué se
estudian esos temas y la importancia que tienen.
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LA HISTORIA COMO ELEMENTO MOTIVADOR

Para muchos alumnos, aprender matematicas es otra asignatura mas de la que
todavia, no tienen mucha idea de para todo lo que puede servir. La estudian
porgue no tienen otro remedio para poder alcanzar la profesion que les interesa
de verdad. El concepto de la utilizacion de las matematicas, suele estar ligado
al calculo y a la geometria como simple método tedrico que ven poca
aplicabilidad en la vida real. Esto, para el alumno supone ver las matematicas
como una barrera a superar, y no como un atractivo y un origen del
conocimiento.

Los alumnos que estudian matematicas no comprenden su origen y su
evolucion. Yo personalmente, he realizado el trabajo debido a estos problemas
de carencia en la ensefianza.

Considero que es imprescindible motivar al alumno si queremos que aprenda.
Para ello es necesario que relacione lo que esta estudiando con el mundo real.
Si el alumno ve Udnicamente abstraccion y teoria le tenemos perdido,
desorientado y con muy pocas ganas de aprender. Pero si en cambio, ve que
hay relacién con el mundo real entonces iremos por buen camino.

Para que el alumno encuentre el nexo con el mundo real es imprescindible
explicarle la historia. La necesidad del hombre en el pasado. Las dificultades
que tenian, los retos que se planteaban hasta el dia de hoy y los
planteamientos del hombre actual hacia el futuro.

Deben comprender la manera en que se desarrollaba el conocimiento en el
pasado e involucrarse en el papel historico. Se tienen que sentir identificados
con el ser humano en las diferentes épocas histéricas y asi poder provocarles
retos conceptuales, en este caso retos matematicos y que se podrian aplicar a
todas las asignaturas.

No estoy hablando de los tipicos problemas de las fracciones y las porciones
de tarta, que estan muy bien para explicar una unidad didactica en concreto,
sino hacer sentir al alumno un investigador y un matematico de verdad. Que se
sienta un cientifico que tiene que evolucionar.

Hay que provocar el reto de pensar y plantearse las cosas antes de abordarlas.
Si tenemos un alumno que quiere pensar y no “aprobar simplemente”
tendremos alumnos implicados en la asignatura, en el aula y en el estudio de la
materia.

Se puede utilizar la historia para plantear las necesidades del hombre a través
de los siglos y las soluciones a muchos de sus problemas, en funcion de la
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unidad didactica que se vaya a trabajar. Este es el verdadero valor de la
historia en las matematicas. Plantear soluciones para evolucionar en el
conocimiento.

Sabiendo lo que hay que provocar, la curiosidad y la curiosidad porel
aprendizaje en el alumno, a continuacion vamos a ver cdmo se pueden plasmar
estos conceptos tedricos en un modo de trabajo en el aula. Mas avanzado el
proyecto, se podra ver un ejemplo de propuesta didactica en el aula.

APLICACION AL AULA Y CONCLUSIONES

En conclusidén, las labores por parte del docente para relacionar la asignatura
de matematicas con la historia segun los estudios analizados y contrastados,
desde mi punto de vista deberian ser:

1-Hacer pensar: Provocar planteamientos, situaciones y diferentes momentos
historicos para relacionar la historia de las matematicas, con la busqueda de
soluciones sobre la unidad que se esta impartiendo en el aula.

Esto se puede hacer antes de cada unidad. Asi los alumnos razonaran porqué
se descubrieron ese tipo de teoremas y veran su aplicabilidad.

2-Modernizar la vision y la didactica de las matematicas.

Hay que hacer ver al alumno que las matematicas, son constante evoluciéon y
valen tanto para cosas divertidas, como para cosas no tan divertidas. Hacerles
ver la relacion que tienen con el deporte, con el cine, con la masica , con la vida
en general y que a la vez de complicado puede ser muy divertido su
aprendizaje para comprender como funciona el mundo y la sociedad.

3-Hacer mas ameno el aprendizaje de las matematicas, haciéndole ver al
alumno que hay mas cosas que la conforman como ciencia ademas de los
calculos y modelos abstractos.

Los problemas deben de ser divertidos y tener relacion directa con diversos
momentos historicos.

4-Provocar curiosidad: Hay que comentar diversas anécdotas histéricas y
argumentar como se abordaron en su momento, y el porqué de esas
soluciones.

5-Ver su utilidad y aplicabilidad en el mundo real: Hay que saber relacionar los
problemas del mundo real en una época determinada con sus diversas
necesidades, analizando asi la historia y su evolucion.
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6-Hacer sentir al alumno que puede aplicar en un futuro los conocimientos de
esta asignatura: Hay que reflejar al alumno la utilidad de los descubrimientos y
reflejar su importancia en el mundo actual. Hacerle ver que lo que se investigue
en el dia de hoy, lo van a agradecer mafiana.

Teniendo en cuenta las cinco labores de introduccion de las matematicas en el
aula por parte del docente anteriormente citadas, para relacionar esta
asignatura con la historia, realizaremos una propuesta de diversas
explicaciones de interés y algun ejemplo de actividades que contengan dichos
factores para introducir la historia en el aula.

EJEMPLO DE RECORRIDO HISTORICO PARA LLEVAR AL AULA

Nos situamos en primero de la E.S.O y vamos a comenzar a explicar cambios
de unidades. En este caso, como ejemplo vamos a poner las unidades de
tiempo.

Si por ejemplo, nos encontramos en este contexto de explicar cambios de
unidades, podemos abordarlo de una manera légica y analitica de como se
produjo en la historia. Se puede explicar el transcurso de tiempo desde cuando
no tenian ningun recurso instrumental para saber la hora, hasta la llegada de
los relojes.

Se pueden ir analizando las unidades de tiempo en la naturaleza y como lo
median con los astros.

Sol: Podemos comentar el ciclo solar y como el hombre utilizé el dia como
unidad de medida de tiempo. Mas delante fue ampliando por estaciones ese
tiempo hasta llegar al afio y concluir el ciclo completo.

La Luna: Se observa de una manera mas facil que un afio solar. Hay un
intervalo temporal en el que la Luna se separa en dos fases idénticas, llamado
mes Lunar. Se puede comentar como datos de interés general, que el hombre
contaba los ciclos Lunares y asi llego a la conclusion de que median el tiempo
en funcidn de la duracién del dia y la noche. También se puede afiadir como
concepto curioso, que en muchos idiomas la palabra Luna se parece a la
palabra mes como en el inglés y en el aleman. (Month-moon y Monat-mond.)

Otro dato de interés es que en las civilizaciones antiguas, el periodo de las
mujeres era de mes a mes y es originario del verbo medir, asociado a culturas
que se regian como medida temporal a este ciclo de la vida. (Medir-mensurar).

PRIMEROS INSTRUMENTOS DE MEDICION:
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Reloj solar:

El ser humano fue evolucionando y analizando su entorno. Se dieron cuenta
del giro de los astros y que siempre era periddico ese movimiento, asi que
utilizaron un bastén (gnomon: en griego “sirve de medida”), para hacer un reloj
solar. Marcando en el suelo en cada momento, las divisiones correspondientes
a los diferentes momentos del dia. Los utilizaron los Babilonios y durante la
Edad Media todavia se seguia utilizando este mismo sistema.

Reloj solar (45)

Clepsidras: Se utilizaron cerca de hace 3000 afios y median el tiempo por la
noche. Son relojes que utilizaban el agua para medir el tiempo. La cantidad de
agua que fluye es directamente proporcional al tiempo que se transcurre. La
expresion flujo del tiempo, viene de este instrumento. Consiste en un recipiente
con un orificio en la parte inferior. El nivel de agua baja indicando el tiempo
transcurrido. Se graduaban anteriormente con otros instrumentos como el reloj
solar.

Clepsidra o reloj de agua egipcia 1300 a.C.(46)
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El agua que se desprendia de un recipiente pasaba a otro, que también estaba
graduado. Se originaron en Egipto y mas tarde llegaron a todo el Mediterraneo,
a civilizaciones como Grecia y Roma propagandose por toda Europa.

El reloj de arena se basa en el mismo principio y se utiliza para medir diversos
tiempos en funcion de la cantidad de volumen de este y del paso de arena.

LOS RELOJES CONVENCIONALES

El ser humano se percatd que los anteriores instrumentos no tenian apenas
precision y autonomia. Gerberto de Aurillac inventé el reloj utilizando pesos en
el afo 996 y Huyghens en 1658 creo6 el primer reloj de péndulo. Mas tarde
aparecieron los relojes de pared y los relojes de pulsera asi facilitando su
portabilidad. El reloj de pared eléctrico se cred en 1840 y el reloj eléctrico en
1952. Se puede apreciar el impacto eléctrico y cada vez méas en todos los
aparatos evolutivamente. Hubo varios sistemas como los relojes anal6gicos en
1968 o0 los  digitales de 1970 que utilizaban el cuarzo.
Llegaron hasta tal punto las investigaciones sobre el tiempo, que en 1948 se
creo el reloj atdbmico de cesio y permitié establecer el segundo atomico. Estos
son los relojes con mayor precision jamas creados, con una exactitud de
10exp-9 segundos por dia de desfase horario.

¢ Porqué es un dia, 24 horas y 7 dias una semana?

El dia se fue dividiendo en periodos. Los babilonios hace 4000-5000 afios. Lo
dividieron en 6. 3periodos diurnos y otros 3 nocturnos.

Segun la estacién, los periodos variaban de duracién y se paso a 6 periodos
de dia y 6 de noche. El nimero 6 es un numero perfecto, ya que la suma de

sus divisores es el doble de el.12=1+2+3+6. Asi una hora ha sido dividida en
60 minutos.

Los astrbnomos se preocupaban por la exactitud de sus calculos. Y veian que
el ciclo se completaba en 24 unidades de tiempo. Todo en funcién del nimero
perfecto 6.

Aparece la hora, que para los griegos era toda division temporal. Como habia
24 divisiones temporales el dia adopto 24 horas.

Utilizaron esa unidad de dia de 24 horas, para conseguir unidades mas
grandes y tomaron como referencia la Luna. La Luna tarda 7 dias para pasar
de Luna nueva a su primer cuarto, asi que con un ciclo Lunar completo
tenemos el mes.
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Los nombres de los dias se hicieron referencia desde los babilonicos. Los
llamaron como los nombres de los planetas que conocian. Estos planetas eran
Jupiter, Saturno, Marte, el Sol, Venus, Mercurio y la Luna.

Lunes dia de la Luna;

Martes dia de Marte ;

Miércoles, dia de Mercurio ;

Jueves, dia de Jupiter ;

Viernes, dia de Venus ;

Sabado, dia de Saturno ;

Domingo, en Espafa seria el dia del Sefior ya que sustituye al Sol por los
cristianos, pero en paises como Inglaterra o Alemania encontramos Sunday y
Sonntag: dia del Sol.

Como se puede apreciar en este tipo de explicaciones, no es todo una
explicacion de pura matematica. Hay que utilizar el contexto histérico y los
recursos. Hacer situar al alumno en ese momento historico y hacerle pensar
como utilizar todos los recursos disponibles de la época. También de esta
manera, se aprenden muchos conceptos de cultura general que siempre
refuerzan el aprendizaje entre otras disciplinas y ayudan a desarrollar la mente
del alumno. Se esta ensefiando en competencias, junto con las 5 conclusiones
principales a las que se ha llegado que son: 1-hacer pensar, 2- modernizar la
vision, 3-Hacer el aprendizaje ameno, 4-Provocar curiosidad, 5-Ver la
aplicabilidad en el mundo.

Este ejemplo educativo hay que combinarla con libros de texto que contengan
los problemas clasicos sobre unidades, pero utilizando estas propuestas sobre
la historia, provocamos un aprendizaje mas abierto y significativo, en el que se
consiguen cubrir todos los requisitos curriculares, de una manera mas efectiva
que si lo hacemos de una manera convencional sin utilizar la historia como
recurso didactico.

A continuacion vamos a establecer una conclusion final de lo que me ha
supuesto el trabajo y hacia donde se pueden dirigir los cambios en la
ensefianza sobre las matematicas.

CONCLUSION FINAL
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Para que los docentes puedan llevar a cabo una buena practica educativa y
con una gran calidad de la ensefianza, retomando los principios comunes entre
las investigaciones analizadas, estoy completamente de acuerdo con todos los
aspectos comunes en los que se deberia acoplar mejor el curriculo actual.

Estos principios comunes son:

1-Hacer pensar, 2- Modernizar la vision, 3-Hacer el aprendizaje ameno, 4-
Provocar curiosidad, 5-Ver la aplicabilidad en el mundo.

Deberiamos de hacer mas incision en diversas ligeras modificaciones respecto
al curriculo actual, como los puntos 1 y 6 de la reflexion didactica respecto al
curriculo, siendo estos:

1- Seria necesario que el profesorado tenga una gran formacion en el area
de la historia de las matematicas.

2- Los matematicos y sus respectivos alumnos, deben de utilizar las
herramientas y conocimientos que poseen en funcién de la época en que
se sitdan cronolégicamente, para asi poder evolucionar.

De esta manera, teniendo un buen profesorado preparado en historia de las
matematicas, se nos permitira enlazar buenos ejemplos significativos y
productivos, dependiendo del tema o unidad didactica a abordar en el aula y
por supuesto, hay que utilizar los métodos que creamos mas atractivos para
nuestro alumnado.
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