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Some reflections to consider the history of the mathematical one in the initial formation and
continuous of the teaching staff

Summary: The objectives of our communication are: a) To promote for teachers in theory
and practice, a rigorous reflection of the historical role of science in the construction, de-
velopment, spreading and education of the mathematical knowledge; b) To give mathemat-
ics teachers, both in now in service and in training, a permanent and enduring understand-
ing and analysis of the influence of the scientific theories upon the history and the construction
of professional knowledge, to model these scientific theories in the classroom, thus contributing
to the improvement and enrichment of mathematical teaching and learning.
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Introduccién

En la actualidad muchas escuelas, corrientes y autores situados en las disciplinas
llamadas metacientificas —como la epistemologia, la historia de la ciencia, la didactica de
las ciencias experimentales y la didéctica de las matematicas— conciben la ciencia! como
una actividad humana de produccion, evaluacion, aplicacion y difusion de saberes eruditos,
inmersa en un contexto historico, social y cultural que le da sentido a la Ilamada actividad
cientifica, al precisar las finalidades de intervencion que se persiguen y los valores que se
sostienen o estan en juego, en las comunidades e instituciones cientificas y que pueden con-
siderarse relevantes de reflexionar a la hora de ensefiar a pensar con teoria el conocimiento
cientifico ensefiado (Quintanilla, 2005).

1. Si bien las matematicas tienen un caracter distinto a las ciencias experimentales, en este caso, al refe-
rirnos a ciencias, también se alude a mateméticas.
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Sobre la base de estos argumentos iniciales en las Gltimas décadas, diversas innova-
ciones e investigaciones han insistido en sefialar que la perspectiva del analisis histérico,
acerca de y sobre la ciencia, se halla ausente de la educacion cientifica en particular y de la
formacidn docente en general en diferentes contextos culturales, académicos e instituciona-
les (Lires, 1998; Solsona, 1997; Quintanilla, 2005). Estas investigaciones provenientes basi-
camente desde las ciencias experimentales y desde la didactologia® concluyen que la trans-
mision y divulgacion de la ciencia en el aula escolar o en los niveles universitarios ignoran de
manera intencionada el devenir histérico del conocimiento cientifico o simplemente lo con-
sideran irrelevante en el desarrollo profesional del docente. De esta manera, queda en evi-
dencia que profesores de ciencia y cientificos, asi como un nimero no despreciable de divul-
gadores en los medios de comunicacién masiva, transmiten una imagen de ciencia
acumulativa, normativa y restrictiva, bastante alejada de los contextos culturales, sociales o
politicos en los que cientificos y cientificas han contribuido al desarrollo sistematico, per-
manente y continuo del conocimiento en las diferentes épocas y areas del conocimiento. En
el caso de las matematicas, el estudio de su naturaleza como construccion historica permite
una reflexién rigurosa sobre su evolucion y desarrollo, asi como de los procesos de consoli-
dacién, influencia e impacto de la comunidad cientifico-matematica en la historia, lo que
promueve comprender también su insercién en los procesos de divulgacién y ensefianza.

Postulamos que es necesario estudiar estos «momentos historicos, su sentido, y el
valor del contenido matematico en ellos» para asi orientar la toma de decisiones en cuanto a
su divulgacién y ensefianza sobre la base del nuevo conocimiento matematico y la nueva di-
dactica de las matematicas. No olvidemos que los diferentes &ambitos o contenidos de la cien-
cia en general, y de las matematicas en particular, han experimentado —y lo continGian ha-
ciendo— complejas y persistentes transformaciones como resultado de la natural creacion de
nuevos conocimientos cientificos. En consecuencia, requieren de una actualizacién oportuna
desde la perspectiva de la construccion de conocimiento profesional de los profesores de ma-
tematica en formacion y en ejercicio, asi como de los cientificos en particular y de los estu-
diantes de ciencia en general.

Uno de nosotros ha insistido, en otros trabajos (Uribe, Quintanilla, 2004; Quintani-
Ila, 2005), que la manera como a lo largo de los siglos se ha ido construyendo y también re-
significando la historia de las ciencias® es a veces ambigua, compleja otras veces, misteriosa
y, en algunos casos, inexplicablemente controvertida y confusa de registros e informacion,
asi como interpretada de multiples formas segun los textos e instrumentos disponibles o le-
gitimados por la institucion o el poder imperante.

Como consecuencia de lo anterior, se puede predecir que los diferentes publicos de la
ciencia, estudiantes, profesores, expertos y legos, poseen una vision deformada de la naturaleza
de la ciencia, su objeto y método de estudio, asi de como se construyen y evolucionan los cono-
cimientos cientificos e ignoran sus repercusiones sociales, lo que en algunas ocasiones, si no en
la mayoria, produce una actitud de rechazo hacia las materias cientificas y dificulta su aprendi-
zaje y comprension, sobre todo cuando se procura solamente axiomatizar de manera reduccio-
nista el lenguaje cientifico que requiere, junto a ello, un proceso de valoracidn e interpretacion

2. Nos referimos en particular a la investigacion en didéctica de las ciencias experimentales.

3. Perspectiva de las ciencias en general.
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compleja y contextualizada de las teorias, los instrumentos y los fendmenos que se estudian a lo
largo del tiempo y bajo ciertos supuestos tedricos y filoséficos (Uribe, Quintanilla, 2004).

Asi, podemos decir que la historia de las ciencias nos permite relacionar el conoci-
miento cientifico que se construye en determinada época con los problemas que la comuni-
dad de matematicos intenta solucionar, las herramientas conceptuales y metodolégicas dis-
ponibles, la cultura y los valores vigentes en dicho momento histérico. De alli el enorme
valor que debieran tener para el profesorado los contenidos provenientes de estas disciplinas
metatedricas para su formacion inicial y la practica profesional, asi como para la educacion
matematica y la actividad matematica escolar.

Para desarrollar la propuesta, estamos delineando ejes tematicos que incorporan
la historia de la matematica en la formacién docente, lo que permitiria una reflexion sobre la
naturaleza de las matematicas y su vinculacion con la ensefianza. EI esquema se estructura en
un primer momento, en que se trata el tema con un caracter histérico-matematico, y un se-
gundo momento sobre las posibles implicaciones didacticas al vincular estos aspectos hist6-
ricos. Para ilustrar el esquema propuesto desarrollaremos la problemética de cuatro temas
que por si mismos actlian para orientar una discusion teérica y metodoldgica inicial:*

1) Algebrizacién de las matematicas e historia: la creacidn de nuevos métodos de resolucion

La primera etapa consiste en la ensefianza al profesorado del desarrollo del algebra
en los siglos xvi 'y xvii a través de lecturas guiadas.® El analisis que pretendemos es estudiar
los efectos que produjo en la matematica la articulacion del algebra con la geometria con un
énfasis en dos puntos: a) la aparicion del algebra como medio para justificar la matematica;
b) problemas de origen geométrico en que su demostracién era muy costosa o0 desconocida,
y que por medio del algebra se pudieron desarrollar. Por ejemplo, en el caso de la resolucion
genérica de las ecuaciones cuadraticas y cubicas, con la incorporacion del método algebraico
se simplificaba la resolucion, asi surgi6 la clasificacion de ecuaciones que se podian resolver
con un mismo método.

La segunda etapa consiste en la reflexion didactica sobre la pertinencia del lengua-
je y método algebraico en la ensefianza de ciertas practicas matematicas. Por ejemplo la re-
solucién de ecuaciones —en que anteriormente se reflexiond de su naturaleza geométrica; o
aritmética en el caso de problemas mercantiles—. El desarrollo se podria realizar con la
eleccion de un profesor o grupo de profesores en la resolucién de un problema por lo menos
por dos métodos distintos, el primero algebraico y el otro geométrico y/o aritmético. Cada
profesor o grupo expone el problema por los métodos elegidos para luego discernir entre to-
dos los presentes las ventajas y desventajas de la aplicacion de métodos geométricos o arit-
méticos versus métodos algebraicos, considerando factores, por ejemplo, de economia, intui-
cién visual y justificacién. El objetivo de la metodologia es proponer y negociar discursos
didacticos considerando las reflexiones del profesorado.

4. En esta primera etapa aun se esta trazando los ejes tematicos, por lo que las propuestas pueden modi-
ficarse, al implementarlas al profesorado.

5. Lecturas aln a convenir.
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2) Instrumentos de medicion: su influencia en las concepciones sobre el conocimiento
cientifico

En este eje tematico pretendemos recalcar la influencia de la utilizacion de los ins-
trumentos cientificos en el desarrollo y la concepcion de la ciencia. Como nicleo tematico
hemos elegido los instrumentos de medicidn, tales como de observacion (gj. telescopio, mi-
croscopio), medicion indirecta (ej. escuadra geométrica, compas euclidiano, astrolabio), me-
dicion numérica (ej. huesos de Napier, calculadoras simbélicas) y atencion especial al surgi-
miento de los logaritmos como medio para dotar de rapidez a los calculos numéricos, y la
evolucion en su utilidad.

El esquema sugerido es proponer a los profesores la eleccion de un instrumento o
un campo de instrumentos para un mismo fin; para realizar una escueta investigacion sobre
el origen del instrumento, la utilidad, el aporte a la ciencia, el grado de aceptaciony el uso de
la comunidad cientifica. Este Gltimo indicador que se quiere caracterizar es clave en nuestra
propuesta para abrir una discusién posterior sobre las dificultades de aceptacion de ciertos
instrumentos por el hecho de no corresponder con la ideologia imperante.® El objetivo es una
reflexion en torno a preguntas del tipo: ¢cuanto y cémo influenciaba la aparicién de ciertos
instrumentos en las concepciones sobre los cientificos de la época?, ;de qué manera cambia-
ban las practicas cientificas?, ¢cuales eran las principales dificultades que los filésofos natu-
rales arglian en el uso de estos instrumentos?

La segunda parte seria una reflexion didactica en torno a la aplicacién de herra-
mientas instrumentales en el aula de matematicas y su influencia en las preconcepciones de
los estudiantes. Discutir las semejanzas que se pueden dar entre las negociaciones de signifi-
cados que se realizan en el aula, y las dificultades en la aceptacion de estos instrumentos en
su época. Reflexionar sobre la utilidad y desventajas de la incorporacidn de los instrumentos
de medicidn en las practicas en el aula de matematicas.

3) Naturaleza de la matematica: analisis de la perspectiva de Kant sintética a priori
del quehacer matematico

Este eje tematico se orienta a que el profesorado reflexione sobre algunos elementos de
la naturaleza de la matematica y cémo se ha ido desarrollando en la historia. Este tema se puede
abordar desde varias perspectivas. Nosotros nos centraremos particularmente en la obra de Kant
sobre los juicios matematicos. Nuestra eleccion de este tema se basa en las controversias filoso-
ficas que ello significd, principalmente con su antecesor Hume y posteriormente con Frege. Las
discusiones que se plantean permiten conocer las discusiones filoséficas que acontecian, las
cuales actualmente aun pueden ser vigentes. El desarrollo consistiria en discutir tres textos: a) la
introduccion del libro de Kant Critica de la razén pura (1781, traduccion al castellano en 1983),
donde Kant explica los juicios en términos de a priori-posteriori, sintético y analitico, y la atri-
bucidn a la matematica de juicios sintética a priori, i b) extracto del libro de Hume Investigacion

6. En el caso del telescopio, varios fil6sofos naturales de corte aristotélico dudaban de la fiabilidad para
observar cuerpos celestes de los que no tenian conocimiento. Una buena descripcion de esta reticencia social se res-
cata en Shapin (2000) en su libro La revolucion cientifica.
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sobre el conocimiento humano (1748, traduccion al castellano en 1986), en el cual se rescata su
concepcidn de las ciencias y las matematicas dependientes de la experiencia, y una extraccién de
la obra de Frege Escritos l16gico-semanticos (1918, traduccion al castellano en 1974), en la cual
se critica la vision de Kant de caracterizar los juicios matematicos de sintéticos.

La discusién gira en torno a las siguientes preguntas: a) ,como se puede fundamen-
tar la certeza del conocimiento matematico?, ¢es suficiente la experiencia?, ;son verdades
analiticas? Si la respuesta es no en ambos casos, ¢en qué apoyarla?; b) ;cual es la naturaleza
de los juicios matematicos?, ¢cual es la de las proposiciones?, i ¢) ;es la matematica el Unico
reducto del conocimiento cierto? Y si no lo es, ;es el método matematico el nico método va-
lido para obtener el conocimiento cierto?”

Posteriormente se puede pedir a los docentes generar y sistematizar sus reflexiones.
Un ejemplo de actividad consiste en completar la tabla 1, en la cual se han utilizado los cri-
terios de conocimiento desarrollados por Kant (1781) de a priori-a posteriori y de sintético-
analitico; en base a estos criterios, se les pide a los docentes que desarrollen ejemplos de si-
tuaciones matematicas ensefiables en la escuela que cumplen las caracteristicas de estos
juicios y que argumenten desde la didactica de la matematica sus ventajas y desventajas en el
proceso de la ensefianza. Por ejemplo, en la celda en que se cruzan los descriptores a poste-
riori y sintético se puede desarrollar: ;qué conocimiento ensefiado en el aula de matematicas
podria describirse como sintético a posteriori?

TaBLA 1. Ejemplos de situaciones matematicas

Analitica Sintética

A priori

A posteriori

Con este ejercicio, pretendemos que el profesorado reconozca la epistemologia que
subyace en las matematicas ensefiables, e incluso se puede dar debates de las dificultades de
entender ciertos hechos matematicos por su naturaleza en contraposicion a entenderlos como
una dificultad s6lo del sujeto.

4) Controversia entre Newton y Leibniz sobre el «andlisis», para una reflexion didactica
en torno a las nociones de diferenciabilidad e integral

El eje tematico esta orientado a reflexionar las nociones de derivada e integral que
desarrollaron Newton y Leibniz. Una intencion de estudiar sus programas es hurgar en las
controversias que se originaron en la apropiacién de la creacion del andlisis. Ello considera
el marco social establecido, en referencia a las ideologias imperantes y la situacion econémi-
ca social de Newton y Leibniz. Un segundo propdsito ligado al anterior es reconocer las con-
cepciones subyacentes que tiene cada programa sobre las nociones de derivada e integral.

7. Preguntas extraidas del capitulo dedicado a la filosofia matematica de Kant en el ejemplificador libro
de Cafion Loyes (1993) La matematica: creacion y descubrimiento.
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Una posible propuesta seria que cada profesor o grupo elija entre el programa de
Newton o Leibniz para estudiar el surgimiento de la nocidn de derivada y plantear los aspec-
tos mas relevantes. Una vez que todos lo hayan presentado, se pasaria a discutir las concep-
ciones en torno a la derivada que hay detras del parrafo siguiente:

Todo giraba sobre el triangulo infinitesimal caracteristico, el mismo triangulo que
Newton describia como la «proporcion de las cantidades evanescentes». El concepto clave
de Leibniz era el diferencial dx como un pequefio cambio infinitesimal en el valor de x.

La segunda parte es estudiar las implicaciones didacticas en torno a las preguntas.
¢Qué nocion de derivada puede ser mas evidente para una primera incursion en el analisis, la
de razén de cambio o diferencial? ;Por qué a Leibniz le podria preocupar tanto la notacion
utilizada en su desarrollo del calculo infinitesimal? ¢ De qué manera influye la notacién en la
comprension de las nociones? ¢ Es posible cambiar la secuencia didactica al ensefiar primero
integral y luego derivada, qué aspectos positivos y negativos tendria para el aprendizaje de
las matematicas?

Algunas reflexiones preliminares

En este articulo reflexionamos sobre la manera de articular la historia de la mate-
matica en la formacidn de profesorado, con la conviccion de considerar la construccion de la
actividad matematica en su contexto cultural. Por medio de unos ejes tematicos, se ha trata-
do de plasmar tales reflexiones. Su disefio considera aspectos historicos de la matematica
que permitan generar reflexiones didacticas tanto epistémicas como metodolégicas, y con un
discurso en que se tome en consideracion explicitar el contexto cultural en que se han gene-
rado las tematicas. Los cuatro ejes eshozados son ejemplos que intentan reflejar nuestra pos-
tura. Aun asi, somos consientes de las limitaciones de los ejes trazados en contraste con nues-
tra propia propuesta tedrica. Pero ello se podréa atenuar en la medida que se pueda poner en
practica la propuesta en la formacién del profesorado, y a su vez, dialogar la propuesta con
historiadores de la ciencia, didactas y formadores de profesores, con interés en considerar la
historia de la matematica en la formacion de profesores.
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