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Introduccién

Desde hace algunos afios, dentro del dmbito de lainvestigacion en educacion matematica,
unacorriente que esta resultando especialmente atractiva, apasionante y fructifera es larelacionada
conlainvestigacion historica. Aunque todaviano hay muchos investigadores involucrados enella,
quizés por desconocimiento del propio método de investigacion, ya se han obtenido algunos
resultados importantes. Sihemos de empezar por el principio, debemos de formular las siguientes
preguntas: jqué entendemos por investigacion historica en educacion?, ;jcudles son las
caracteristicas y fases que definen el método de investigacion historico?, ;qué resultados se estan
obteniendo? Trataremos de responder a estas preguntas revisando nuestra propia investigacion
historicaen educacion matemdtica, procurando escoger episodios significativos que ilustren el
tema. Asi, iremos exponiendo, en relacion con cada etapa de la investigacion historica, las
caracteristicas de alguna de nuestras investigaciones, permitiéndonos lalicencia de incluir aspectos
relativos a otras fases y de avanzar algunas de las conclusiones establecidas en dicha investigacion,
con el fin de saciar la posible curiosidad que surjaen torno al tema.

(Qué es la investigacion historica? Segin Fox (1981), la investigacion historica en
educacion es unalabor atil y actual caracterizada por tratar de aclarar problemas de interés actual
mediante un estudio intensivo de materiales ya existentes. El planteamiento méds conocido y mds
claro de unainvestigacion histdrica se da en las fases en las que se trata de descubrir materiales
desconocidos por las generaciones precedentes, pero el aspecto mds importante es la
reinterpretacion de los acontecimientos alaluz de las nuevas técnicas e informaciones. Durante
unainvestigacion historica, el investigador debe tener “laflexibilidad suficiente parair en contra
delos planteamientos vigentesy ser capaz de descubrir una nuevarelacion, explicacion o intuicion,
siexiste enlosdatos”. (p. 459).

Concretando un poco ms, para Coheny Manion (19go) es “lasituacion, evaluaciony
sintesis de la evidencia sistemdtica y objetiva con el fin de establecer los hechos y extraer las
conclusiones acerca de acontecimientos pasados” . El pasado ”ademds incluye no solo hechosy
acontecimientos, sino también estructuras y procesos, sincronfas y diacronias de distinta naturaleza
yespesor” (Vifiao, 1997, p. 27).

Mis sugerente, porlas posibilidades que se abren, es considerar la investigacion historica
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como un proceso de busqueda sistematica de datos que respondan preguntas acerca de fendmenos
del pasado con el proposito de alcanzar una mejor comprension de instituciones, pricticas,
tendenciasy, en nuestro caso, aspectos relacionados con laeducacion (Gall et al, 1996). Asi Tiana
(1988) establece que la investigacion histdrica es la “aplicacion del proceso general del método
cientifico a las peculiares caracteristicas del estudio historico desde un punto de vista
epistemoldgico”.

Una caracteristicadiferenciadora de lainvestigacion histérica en educacion respecto de
otros tipos de investigacion educativaes que el historiador descubre informacion a través de la
busqueda de fuentes histdricas tales como textos, diarios, documentos oficiales y reliquias. Enla
investigacion historicalas fuentes estan disponibles antes que el historiador formule una hipétesis,
seleccione un topicoy designe un plan de investigacion. Elproblema, aveces, eslocalizar las fuentes
yobtenerautorizacion para utilizarlas.

Siponemos el centro de atencion en el método de investigacion, cabe preguntarnos
¢ Cuidles son las caracteristicas y fases que definen el método de investigacion historico? El método
de investigacion histérico estd determinado por unas fases bien delimitadas que reciben unas
denominaciones ya cldsicas. Dichas fases son:

- Planteamiento de lainvestigacion.
-Heuristica. Critica.

- Andlisis de la documentacion
-Hermeneutica.

-Exposicion

Iremos describiendo cadauna de estas fases y relaciondndolas con algunas de nuestras
investigaciones.

Planteamiento de la investigacion.

Enlaprimerafase de planteamiento de lainvestigacion, se delimita el tema de investigacion
que incluye: eleccion del tema de investigacion, conocimiento del estado de la cuestion,
determinacion de la linea de investigacion (en el marco de un programa de investigacion),
establecimiento delos periodos de tiempo que se van a investigar desde el punto de vistapedagdgico
mds que historico-politico, y el aspecto fundamental que consiste en un primer sondeo de los fondos
documentales que existen, y que se pueden localizar para establecer las posibilidades que brinda
dichomaterial. Este sondeo permite establecer el futuro de lainvestigaciony formular unas hipotesis
iniciales. Unavez contemplados los aspectos anteriores, es el momento adecuado paradelimitarlas
fases de lainvestigacion.

Episodior
Algunos aspectos epistemoldgicos del concepto de limite

Entre los afios 1995 a1997 se desarrollé un proyecto de investigacion bajo el titulo “Los
conceptos de limite y continuidad en educacion secundaria: transposicion diddcticay concepciones
delos alumnos” uno de cuyos objetivos era:

"Descubrirlas concepciones que tienen los alumnos de secundaria sobre los conceptos
delimitey continuidad, y encontrar las posibles relaciones entre ellas y las concepciones que han
aparecido alolargo de la historia de la matemdtica”

Utilizamos como punto de partida parainiciar lainvestigacionlos estudios de Cornu (1983),
Sierpinska (1985, 1987), El Bouazzoui (1988) que demuestran que existe una estrecharelacion entre
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las dificultades de los alumnos en relacion con los conceptos de limite y continuidad
respectivamente, ylos problemas de la construccion del conocimiento matemdtico alo largo de la
historia. Lainvestigacion se diseno trazando dos lineas paralelas de estudio: por unlado se elaboraron
sendos cuestionarios (uno relativo al limite y otro referente ala continuidad) que nos permiticron
analizar las concepciones de los alumnos en torno aestos dos conceptos. Simultdneamente, se hizo
elestudio historico de estos conceptos. Los primeros sondeos a partir de los cuales establecimos
las posibilidades de esta investigacion fueron fundamentalmente fuentes secundarias como: Boyer
(1986), Bourbaki (1g72), Dhombres etal. (1987), Dugac (1981), Grattan-Guiness (1984), El Bouazzoui
(1988), Rey Pastory Babini (1981), Youskchevitz (1976). Se establecio que el periodo de tiempo en
el que se ibaacentrar nuestrainvestigacion comprenderia desde las primeras intuiciones de los
matematicos en torno a estos conceptos hastalas definiciones formales de principios del siglo XX.
Apartirde aqui se identificaron diferentes etapas segtin la concepcion que imperabaen elmomento
que, ensintesis, son las siguientes en relacion con el concepto de limite:

L Laconcepcion de los matematicos hasta finales del siglo XVII conlaidea de aproximarse
mediante procesos geométricos iterados que podemos encontrar en el método de exhaucion de
Eudoxo o enla comparacion de dreas de circulos de Hipocrates de Chios.

2. Laconcepcion de Eulery Lagrange, donde laatencion se centra exclusivamente en los
aspectos relacionales de la funcion sin tener en cuentalos entornos.
3 La concepcion de D’ Alembert y de Cauchy, que estd relacionada con la idea de

"aproximarse” . Tanto en ladefinicion de D’ Alembert como en lade Cauchy se expresael concepto
de limite como " cantidades variables que se aproximan a una fija difiriendo de ellaen menos de una
cantidad dada” aunque en D’ Alembert el limite no se puede alcanzary en Cauchy es alcanzable.

4 Laconcepcion de Weierstrass que corresponde al proceso de aritmetizacion del Andlisis
Matemdtico.
5 Laconcepcion topologicade Hausdorff

Ademds, comoyase hadicho, se estudiaron las concepciones de alumnos de 2° de BUPy COU
acercadel limite yla continuidad estableciéndose diez criterios de justificacion parael limite. Entre
las concepciones que tienen los alumnos en relacion con el concepto de limite algunas podemos
identificarlas conlas concepciones historicas 2, 3y 4, siendo las dos primeras muy proximas alos
criterios de justificacion utilizados porlos alumnos en sus respuestas al cuestionario propuesto.
Porello, una de las conclusiones establecidas en esta investigacion fue que ” el sentido comin que
evocael concepto de limite, favorece una concepcion del limite como barrera intraspasable y no
alcanzable” .

La Heuristica.

Lafase correspondiente alaheuristicaes enlaque sellevaacabo labisqueday seleccion de fuentes
documentales, que seran todos aquellos documentos que nos den noticias del pasado educativo.
Pueden ser documentos escritos, sonoros, pictoricos, audiovisuales, arquitectonicos, de mobiliario,
deutiles escolares. ... Entre los primeros debemos abarcar una gama bastante amplia: inscripciones,
correspondencia, diarios, memorias, informes, reglamentos, planes, cartas, bulas, libros de texto,
apuntes, enciclopedias, periddicos, revistas, guias, libros de actas, registros.... Entre los sonoros:
discos, cintas, bandas sonoras,.. Entre los pictoricos: grabados, cuadros, dibujos, fotografias,
diapositivas, peliculas, microfilms.... Entre los arquitectonicos: edificios, aulas, bibliotecas,... En
cuanto al mobiliario: pupitres, mesas, bancos,... Entre los titiles escolares: tablillas, punzones,
plumas, tinta, tiza, lapiceros, pizarras, mapas, reglas, carteras, carpetas, ...

Paralocalizar estos documentos se suele recurrir alos archivos historicos ylos de las diferentes
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universidades asi como alas bibliotecas municipales, de universidades, de centros de ensefianza,
las hemerotecas o los museos. También hay que tener en cuentalos repertorios bibliograficosy
catdlogos.

Unavezlocalizadas las fuentes hay que clasificarlas y seleccionarlas tanto paraque no se produzcan
vacios documentales como para que no haya redundancias y realizar la critica historico pedagdgica,
necesariapara comprobar laautenticidad y exactitud de las fuentes documentales.

Episodio 2:
El concepto de limite enlos libros de texto de secundaria

Durante los ltimos anos se ha puesto de manifiesto la importancia del andlisis del
libro de texto como reflejo de laactividad que se realizaen el aula. De acuerdo con Schubring
(1987), si se parte del hecho de que la practica de la ensefianza no estd tan determinada porlos
decretosy 6rdenes ministeriales como por los libros de texto utilizados para ensefiar, se llegaala
necesidad de un andlisis de dichos libros de texto. La produccion abundante de manuales, la
variedad y riqueza de sus contenidos, laincidenciaen el aula de este material, su funcion como
transmisor de contenidos socialmente aceptados, hace que resulte interesante estudiar la
contribucion que han tenido en lahistoria de la educacion matematica.

En torno a este tema se realiz6 un andlisis de libros de texto estudiando los cambios
que se han producido alo largo de mds de cincuentaafios en un concepto clave paralaensefianza
del Anlisis Matematico como es el de limite funcional (Sierra, Gonzélezy Lopez, 1999; 2001).
Eluso de diversas ediciones de algunos libros analizados, su comparacion con otros libros del
mismo periodoysurelacion con los programas oficiales de sumomento nos proporcionaron los
datos esenciales para concretar cul ha sido la evolucion de dicho concepto.

Se localizarony seleccionaron libros publicados desde la Guerra Civil espafiola (1936-
1939) hasta finales del siglo XX. De acuerdo con Schubring (1987), laproduccion delibros de
texto se llevaa cabo dentro de un contexto determinado y responde alas corrientes
epistemologicasy diddcticas al uso, ademds, existiendo en el caso espaol disposiciones legales
sobre el curriculo, los libros de texto tienden a adaptarse a ellas. Por esta razon también se
analizaron los planes de estudio publicados en cadamomento. Paraindagar acercade lainclusion
de estos conceptos en la educacion secundaria en Espana, se utilizaron fuentes secundarias
como: Utande (1964), Garcia (1980), Cuesta (1985), Diaz de la Guardia (1988), Hormigon (19gr),
RicoySierra(1994), Cobos (1995), Vea (1995), que nos permiticron repasar la historiade la
educacion en Espana durante los siglos XIX y XX. Esto sirvi6 paralocalizarlos planes de estudio
enlas Gacetasy Boletines correspondientes, paraestablecer la fiabilidad de los datos obtenidos
yparadeterminarlos conceptos de Andlisis Matematico que contemplaban dichos planes de
estudio; los planes de estudio, asi localizados, son ya fuentes primarias.

- Gacetade Madrid de 21 de octubre de 1934 (Cuestionarios del plan de 1934)

- Boletin Oficial de ro de febrero de 1954 (Cuestionarios del plan de 1953)

- Boletin Oficial del Ministerio de Educaciony Cienciade 5 de octubre de 1967
(Cuestionarios reformados del Bachillerato Elemental del plan de 1953)

- Boletin Oficial del Estado de 18 de Abril de 1975 (Cuestionarios de BUP)

-Boletin Oficial del Estado de r7 de marzo de 1978 (Cuestionario de COU).

-Boletin Oficial del Estado de 29 de enero de 1988 (COU, nueva ordenacion)

-Boletin Oficial del Estado de 21 de octubre de 1992 (Curriculo de Bachillerato LOGSE)

Loslibros se han agrupado en periodos que en términos generales corresponden alos
sucesivos planes de estudio. El criterio para su seleccion fue el de los autores mas famosos o las
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editoriales mds importantes en cada uno de los periodos, también se procurd que los autores
elegidos tuvieran produccion en los distintos periodos para poder estudiar la evolucion del
concepto de limite.

Los periodosy los libros seleccionados han sido los siguientes:
L Periodo comprendido entre 1934 y1967. Abarca desde el final de la Guerra Civil
espanola hasta 1967 en que se publican los textos piloto paralaintroduccion de lamatematica
moderna en el bachillerato. Durante este periodo estuvieron vigentes dos planes de estudio: el
de 1938 que se promulga durante la Guerra Civily se modifica en el de 1953. El concepto de
limite aparece enlos cuestionarios de sexto curso dentro del bloque de Andlisis. Los libros
analizados se agruparon en dos bloques determinados por el tratamiento diferenciado que se
hace del concepto de limite: mientras que los libros del bloque A se parte de lanocion de
sucesiony el concepto de variable, enlos libros del Bloque B, el concepto de limite adquiere un
status propio.

Tablat:
Libros analizados durante el primer periodo.

Bloque A Bloque B

Fernindez de Castro, M. v iménez iménez, Ricz, 5 v Rodrgusz 5San Juan, A

JL. Maremincas. Preparacidn del examen de estade.  Maremdncas. §° curso de bachileraro. Loz autores.
E:zcelicer. Cadiz-Madnd. (zin fecha, antenior 21g953) Madnd. 1g50.

Brufio. Maremdncar 6° curso. Ediciones Rioz. 5. v Reddgusz 5an Juan A

Brufio. Madnd. 1965 Maremdneas. 57 curso de brehdlerzro. Los autores,
Madnd. 1g68a.

Rioz, 5. v Rodsiguez San Juan A

Maremdncas. &= curo de bachdlerare. Loz autores,
Maded. 1068b.

2. Introduccion de lamateméatica moderna (1967-1975). Este periodo abarca desde la

introduccion de lamatemdtica moderna hastalaimplantacion del Bachillerato Unificado
Polivalente (BUP) en 1975. Viene marcado por la constitucion en el afio 1962 de la Comision para
el Ensayo Didéctico sobre la Matematica Moderna en los Institutos Nacionales de Ensenanza
Media presidida por el profesor Abellanas. Esta Comision edit6 en los aios 1967y 1969 textos
piloto para5°y 6° curso de bachillerato respectivamente, y se convirtieron, de hecho, enun
nuevo programa de matemdticas que progresivamente se fue implantando en el bachilleratoy
cuyos cimientos eran la teoria de conjuntos y las estructuras matematicas en sentido
bourbakista. Los libros de este periodo se agruparon en tres bloques que siguen tres tendencias
claramente diferenciables: asilos libros del bloque A mantienen el modelo correspondiente al
periodo anterior, los del bloque B comprenden los textos piloto ylos que siguen sus
orientaciones e ideas, ylos del bloque C aunque introducen unamatemdtica estructural y
axiomdtica, también proponen actividades alos alumnos y las explicaciones se apoyan en ellas.
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Tabla 2:
Libros analizados durante el segundo periodo.

Bloque A Bloque B
Sinaurores. Abellanaz P Garciz Rua,
J.. Rodrigusz Labajp. A,
Casulleras Regds, J. vMarcos de
Lamuza, F. Maremdnica Moderna.
Quinre curso. MEC Madnid, 1g67.

Maremanicas FEXT0 CLEC.
Edelvives: faragoza, mg72
{aprobado por OM 23-2-68).

Segura, 5. Maremanea:
&ecurso. ECIR: Valencia, 1g74. Abellanas P. Garciz Rua,
J.. Rodeiguez Labaj. A,
Casulleras Regas, J. vMarcos de
Lanuza, F. MWaremdoica
Moderna Serro cursa. MEC
Madnid, 196q.

Tuduri, J. v Cazals R.
COU Maremdnicas especiaies.
Vimaza: Terraza, 1974

Marcos de Lanuza, F.
Maremdnea: 3ocuso. Gdel Toro:
Madnd, 1g72a.

Marcos de Lanuza, F.
Maremdnicas COL apranva. G del
Toro: Madnd. 1g-2b.

Agustin, JM.
Maremdircas &° Bachilleraro, Vol e

Bloque C

Vicens Vives: Barcelona, 1973,

Marcoz, C. Y Martinez, .
Maremdncas genesale: COLT
SM:Valencia, 1973

3 Desarrollo del plan de estudios de Bachillerato Unificado y Polivalente (BUP) y del
Curso de Orientacion Universitaria (COU) (1975-1995). Este periodo estd asociadoala Ley
General de Educaciony Financiacion de la Reforma Educativa promulgada el 4 de agosto de
1970; sin embargo, hasta el afio 1975, no se establecio el curriculo parael nuevo bachillerato
(decreto del 23 de enero de 1975, desarrollado en el BOE del 18 de abril del mismo afio). El
concepto de limite aparece en los documentos oficiales en 2° curso , sugiriendo como
orientacion diddcticaintroducirlo de forma métricaen contraposicion con laorientacion
topoldgicadel periodo anterior, y, en cambio, reducir el cdlculo de limite a casos sencillos. Los
libros de este periodo se han distribuido en cuatro bloques: los libros del bloque A contintan la
lineainiciadaen el periodo anterior, enlos libros del bloque B se impone la tendenciade la
matemiticamoderna, unametodologia diferente es la que presenta el Grupo Cero de Valencia
siguiendo la fenomenologia didactica de Freudenthal, mientras que enlos libros del dltimo
bloque estd presente la influencia de nuevos plantcamientos que se concretardn enlaley

venidera.
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Libros analizados durante ¢l tercer periodo.

Mlarcos de
Loz, F. Maremdnicss
2= B P . Gdel Toro:
Madrid, 1g7a.

Mareos de
Lamurn, F, Maremdtivg:
srpecialer, COL G del
Taro: Madrid, 1g76.

Agist, J.M.
vVila, A. Muemitic:.
Vaciores, 22 BLF.
Vicers Vives: Barcelons,
1g76.

Ferrar,=. Maresmirioas
2* Bachillararo.
Magisterio: Madrid,
1975,

Boads=, ],
Romere, B v Vilkihd,
B. Mrmmariva: 2° curo
de BLT Teide:

Barcelons, 1g76.

Ewo, I,
Colerz, J. vRuiz, 4,
Maremiticz: 2° de BLP
Arawa: Salamanea, 1977

Anzola, M.,
Carencho, Iy
Gutierrez, M.
Maremitica: 27 de
Bachillerazio. Santillboa:
Madrid, 1g76.

Lazezno, I
vBarola, P
Maremiricas == BLP
Edelvives: Madrid,
1993-

Alvares, F.
Careiz, C., Carride,
LM yVilz, A
Matemineas. Faciorz.
Vicers Vives:

Barcelonz 1gg3.

Mzremdtica: de

hachillerate. Volumen 2.

Teide: Barcelona, 1923,

F. Loresnzo F.,
Martinez, A yValés, J.
Sigoo Il Maremiriczs
2° Barlillerato. Brofo,
1g3g.

Colerz, J.v
Gurmin, M.
Bachillerato.
Maramiricas 2. Anava:
Madrid, 1ggy4

Gurmin, M.
vColera, J. Maremitics
FOOLT Angya: Madrid,
193g.

4 Periodo comprendido entre 1995y 2000. Abarcadesde la publicacion en 1995 de los
decretos curriculares derivados de la LOGSE hasta la fecha de desarrollo de nuestra
investigacion. Durante estos afios observamos distintos fendmenos en la produccion de libros
de texto. Porunlado, algunas editoriales cldsicas en general han ”maquillado” los libros del
periodo anterior, adaptandolos al nuevo bachillerato: por otro, editoriales dedicadas ala
cnseiianza basica también publican en ESOy Bachillerato; y editoriales tradicionalmente

dedicadas ala ensefianza universitaria estan elaborando libros para el bachillerato. Los libros que

seleccionamos, por coherencia con el resto de los periodos, corresponden al primer tipo de

editoriales.
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Tabla 4:
Libros analizados durante el cuarto periodo.

Grupo Azul 21. Matemdticas 2 Ciencias de y de : Madrid,
1997

Colera, J., Oliveira, M.J. Fernandez, S, y Guzman, M.
Matemiticas | (Bachillerato LOGSE). Anaya: Madrid,

1996.

Colera, J., Oliveira, M J. yFernandez, S. Matemditicas 2
(Bachilleraro LOGSE). Madrid: Anaya, 1997.

Vizmanos, J.R, y Anzola, M. Matemqticas [. SM: Madrid,
1997-

El control de la critica externa se llevé a cabo mediante laverificacion de la autenticidad
(ediciones, originales) de los documentosy, procediendo a confirmar la fecha de la edicion. Para
lacriticainterna, se elaboraron unaserie de parrillas que permitieron relacionar las intenciones
delautor, suubicacion enunadeterminada épocay laidentificacion de los contenidos
relacionados con el concepto a estudiar.

Andlisis deladocumentacion

Elandlisis de ladocumentacion nos permite estudiar el material teniendo en cuenta tanto
criterios pedagdgicos como historicos. Dadala cantidad de material de que se suele disponer, en
esta etapa se debe disefiar algtin instrumento que permitaabordar el objetivo que se haya
planteado.

Episodio3:
Una clasificacion de libros de texto

Enunainvestigacion reciente cuyo objetivo era: ”describirlos libros de texto en
funcion delos sistemas simbdlicos de representacion utilizados” (Gonzdlez, 2002) se realizo,
enprimer lugar, unvaciado de diferentes investigaciones relacionadas con el andlisis de libros de
texto alabisquedadel instrumento idoneo pararealizar la investigacion. Estabasquedase llevo
acabo endos frentes, porun lado se analizaron las investigaciones de los historiadores de la
educacion en relacion con el andlisis de libros de texto, con esto hemos constatado que sibien
los historiadores de la educacion han realizado aportaciones como tesis doctorales,
exposiciones, coloquios, etc. relacionados conlos libros de texto, son escasos los trabajos
referidos alas matematicas. Esto ya fue detectado en Francia, mediante el trabajo de Choppin
(1993) en el que hace un balance bibliométrico de la investigacion francesasobre la historiade
los manuales escolares. Las razones de dicha escasez se deben, ajuicio de Choppin, tanto ala
falta de formacion matematica de los historiadores, como al escaso interés de los matemdticos
poreste tema. Por otro lado, estudiamos las aportaciones realizadas dentro del campo de la
educacion matemdticaen el que han destacado enlos ltimos afos, el estudio comparativo de
Howson (1995) conlibros de texto de diferentes paises; los trabajos de Chevallard (1985),
Chevallardy Joshua (1982) y Tavignot (1993) en relacion con la transposicion diddctica; la
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investigacion de Pimm (1987, 1994) sobre lalegibilidad de los textos matematicos; el estudio de
Otte (1986) sobre las interpretaciones de los textos; la clasificacion de Dormolen (1986) de los
elementos imprescindibles que debe tener unlibro de texto ylas consideraciones de Lowe y
Pimm (1996) acerca de las interacciones entre el lector, ¢l escritor, el profesory el libro en el aula
de matematicas.

Partiendo de los resultados establecidos en estas investigaciones, asi como de las
corrientes predominantes actualmente en la investigacion en educacion matematica, se realizo
unestudio de libros de texto sobre labase de que laadquisicion del conocimiento matematico es
unacto de tipo social, en el que influyen tanto laépoca como lasociedad enlaque estd inmersa
estaensenanza, porlo que un apartado importante sera el que se refiere ala contextualizacion de
laobraanalizada.

Para el andlisis de los libros de texto se establecieron tres niveles diferentes de
profundizacion:

- Enprimer lugar, se rellen6 unaficha de referencia de cada una de las obras objeto de andlisis, en
laque se incluye: autor, afo de nacimientoy fallecimiento, titulo de laobra, afio de la primera
edicion indicando editorial, afio de la edicion consultada incluyendo editorial y lugar de edicion, y
localizacion del manual consultado.

- Seguidamente se analiz6 laobra desde un punto de vista general, relaciondndola con el
contexto en el que se hagenerado dicho libro de texto. Este apartado nos dio informacion
general acercadel texto, contextualizdndolo para poder analizarlo correctamente en funcion de
las circunstancias que rodearon su publicacion. En él se reflejaron las circunstancias que hicieron
que fueraescrito delmodo en que hallegado anosotros, los objetivos que pretendia el autor, las
innovaciones que se introdujeron, asi como la estructura que posee el libro, es decir, su
extension, lasecuenciacion de los contenidos, las caracteristicas de impresion o de
presentacion...

- Finalmente, se realizo un estudio de los diferentes sistemas de representacion simbolicos en
Anilisis Matematico paralo que se utilizé la clasificacion realizada por Janvier (1987) de dichos
sistemas. De cada uno delos textos se han seleccionado sucesivas unidades de informacion, que
se han clasificado, segun los distintos tipos de sistemas de representacion simbolicos,
distinguiendo entre descripciones (d), tablas o diagramas (1), graficas (g) y expresiones
simbolicas (). Ademas para cadauno de ellos se han considerado distintos apartados que
reflejan laestructura, significado y utilidad que les danlos libros de texto.

Este tltimo apartado nos permitio disefiar un instrumento de analisis de libros de texto
encaminado aestablecer su perfil identificadora partir de 20 dimensiones diferentes agrupadas
en cuatro categorfas: sintdctica, semantica, pragmatico-diddcticay socio-cultural. Cadaunade
estas dimensiones se describio segun tres modalidades distintas por lo que pudimos clasificar
los libros de texto en tres tipos:

- Expositivo: Libros enlos que se considera el conocimiento matemdtico como una acumulacion
de enunciados, reglasy procedimientos aislados y relativamente inconexos y desconectados de
larealidad, enlos que el énfasis estd puesto en la estructura matematicas del contenido.

- Tecnologico: Se conciben las matemdticas como un conjunto de enunciados, reglasy
procedimientos que se emplean como técnicas o destrezas parapensar sobre y aplicar los
conceptos adiversas situaciones.

- Comprensivo: Se considera que el aprendizaje de las matematicas se adquiere mediante el
establecimiento de unared de relaciones entre los contenidos considerando fundamental la
experimentacion.
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En lasiguiente tabla se muestran de manera sintéticalas categorias y las dimensiones
utilizadas. Lalectura horizontal permite comparar las diferentes tendencias de los libros de
texto; lalecturavertical permite identificar las dimensiones que se han tenido en cuenta, lo que
daunavision global del tipo de andlisis realizado:

Tabla 5:
Instrumento de analisis de los sistemas de representacion que aparecen en los libros de texto.
CATEGORIAS DIMENSIONES EXPOSITIVO TECNOLOGICO | COMPRENSIVO
Estructura del . Lo Lo
I Clasica Aplicacion Explicacion
problema
Descripciones Lo ..
2 P Formales Formales-intuitivas Intuitivas
tedricas
Simbolos utilizados | . Con simbolos .
SINTAXIS 3 Sin tablas . Con iconos
en lastablas matemdticos
Simbolos utilizados | . . Utilizacion de Elementos
4 . Literal , L
en las grificas numeros explicativos
Tipos de expresiones L . .
5 pos fe &xp Familias Especificas Variadas
) simbdlicas
6 Fenomenologia Matematicas Realistas Reales
Tipos de .
7 pos De conceptos De reglas De relaciones
descripciones
. . Lo Cuadros de
8 Tipos de tablas Sin tablas Descripcionlocal I
variacion
SEMANTICA .
N , . Mensajes
9 Tipos de grificas | Ideogramas Abacos O
: topologicos
Significado de las
10 expresiones Objeto Regla Proceso
simbdlicas
Funciondelos - Lo .
1T S Rutinarios Aplicacion Deduccion
ejercicios
Papel de las Estructurales- Aplicacion a -
2 . i Interpretacion
definiciones teoricas problemas
Actividades Int Lacion/C
. . . . nterpretacion/Co
PRACMATICO 13 | relacionadasconlas | Sin tablas Construccion ) T L,
nstruccion
DIDACTICA tablas
.. , o, \ ., Interpretacion/Co
1y | Actividades grificas | Visualizacion Construccion pret
nstruccion
Papel de las
5 expresiones Ejemplificacion | Escolar Social
simbdlicas
Influencia social y
16 adaptacion al No hay Contexto intemporal | Contexto actual
curriculum
17 | Influencias diddcticas | Clisica Adaptada al vitac Novedosa
licacion de las .. e Categoria de
8 A Sin tablas Elemento auxiliar . ©
SOCIO tablas objeto
CULTURAL Presentacionde las .
, Descontextualiza Nuevas
19 graficas Impresa .
k L N das tecnologfas
(esttica/dindmica)
Complejidad delas
20 expresiones Clasicas Sencillas Complejas
simbdlicas.
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Elperfil de cadalibro se obtuvo rellenando una tabla en la que para cada dimension se
indicaen la casilla correspondiente la orientacion (expositiva, tecnoldgica o comprensiva) que
posee el libro analizado. Para una misma dimension podia haber varios asteriscos, en el caso de
que hayaunidades de informacion que correspondan avarios perfiles. Ellibro quedaba
clasificado por la columna en la que aparezcan mayor niimero de asteriscos. Por ejemplo, enla
tablasiguiente se presentael perfil de unlibro de la editorial Edelvives publicado en el aio 1972.

Tabla 6:
Perfil de uno de los libros analizados.
CATEGORIAS DIMENSIONES Expositivo_| Tecnolégico | Comprensivo
Estructura del problema O
Descripciones tedricas 0 0
Sintdctica Simbolos utilizados en las tablas O
Simbolos utilizados enlas graficas O
Tipos de expresiones simbolicas O
Fenomenologia O O
Tipos de descripciones O O
Semdntica Tiposde tablas O
Tipos de gréficas O
Tipos de expresiones simbolicas C C
Funcion delos ejercicios 0 0
. Papel delas definiciones C C
Pl‘sgllitho- Acljvidadlcs relacionadas con las tablas 0
diddctica — =
Actividades graficas 0 O
Papel de las expresiones simbdlicas O
Influencia social y adaptacion al curriculum O O
Influencias diddcticas 0
Socio-cultural Aplicaci6n de las tablas O
Presentacion de las graficas 0
Complejidad delas expresiones simbolicas 0

Alavistadelatabla, concluimos que este es unlibro de cardcter tecnologico que tiene
ciertos aspectos expositivos, sobre todo en relacion con la funcion o el papel que ejercen las
representaciones alo largo del textoy en cuanto alas connotaciones sociales de las diferentes
representaciones utilizadas. Se presentan algunos fendmenos relacionados conlos conceptos
perolos aspectos mds comprensivos son escasos, limitindose practicamente alas
representaciones graficas, alguna tablayalagranvariedad de expresiones simbolicas que se
presentan en este libro.

Hermeneiitica.

Una coleccion de datos, aunque estén muy bien clasificados, no es mas que eso: una
base datos. El historiador debe dar unainterpretacion histérico-pedagogica. Lahermeneticaes
lainterpretacion de los datos alaluz de los andlisis realizados. En esta fase se trata de dar una
respuestaadecuadaalas preguntas plantadas e indicar las posibles causas por las que se
produjeron los hechos historicos analizados.

Episodio 4:

Etapas enla construccion del concepto de punto critico
Tratando de responder alapregunta jqué tipos de sistemas simbolicos utilizaban los
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matematicos de los siglos XVIL X VIIIy XIX en relacion con los puntos criticos y de qué forma?
se seleccionaron fuentes primarias como:

-L’Hopital, G.F.A. (1696) Analyse des infiniment petits. Paris: L’ Imprimieric Royale.
-MacLaurin, C. (1742) Trait¢ des fluxions. Paris: Quai de Augustines.

- Euler, L. (1755) Institutiones calculi differentialis. San Petersburgo: Academia Imperialis
Scientriaum.

-Bézout, E. (1764) Cours de Mathematiques. Paris: Del’Imprimeric de Ph-D. Pierres.

- Bails, B. (1797) Principios de matemédticas. Madrid: Imprenta de laviuda de Joaquin Ibarra

- Lagrange, . L. (1797) Theorie des fonctions analytiques. Paris: L Imprimerie de la Republique.
-Lacroix, S. (1837) Traité elementaire de calcul différentiel et calcul intégral. Paris: Gautier-
Villars.

Lahermenedtica consistid en unaexplicacion genética, en el sentido de senalar los
sucesivos estadios de desarrollo, de lautilizacion de los diferentes sistemas simbolicos en la
ensenanza de los puntos criticos, intentando responder ala pregunta de coémo ocurri6 dicha
evolucion. También se intentd indicar las causas que han influido en dicha evolucion para dar
respuestaalapreguntapor qué se produjo. Es decir, se aporta una sintesis historica de tipo
genético, en el sentido de que se establecen las secuencias cronoldgicay causal acercade la
enseiianza de los puntos criticos.

Se han contemplado tres tipos de andlisis que permiten resumiry explicar todos los
aspectos analizados en cada uno de los libros:

- Andlisis socio-cultural con el que se pretende dar una explicacion que justifique los contenidos
ysupresentacion en el libro enrelacion conlaépoca, el lugary los alumnos paralos que fue
escrito.

- Andlisis epistemoldgico con el que se pretende analizar el status matemdtico que poseen los
contenidos del Andlisis Matematico en cada uno de los libros, concretamente en relacion conlos
puntos criticos.

- Andlisis diddctico se trata de ver el enfoque que reciben los puntos criticos en cuanto ala
ensefianza-aprendizaje.

Estos tres tipos de andlisis nos muestran la evolucion de la ensefianza del Andlisis
Matemdtico enlos ciento cincuentaafios que van desde su inicio hastasu consolidacion, y que
nos hapermitido distinguir tres periodos que se describen a continuacion.

Anilisis socio-cultural.

Hay un primer periodo al que pertenecenloslibros de 1" Hopitaly MacLaurin
caracterizados, desde el punto de vista de su estructura, por mantener una concepeion cldsica
heredada de la forma de hacer de los matematicos griegos. A partir de unas definiciones iniciales
enlas que se establece el significado de los conceptos ”primarios” que van aapareceralo largo
del texto, se van a sucederlas diferentes proposiciones que caracterizan las propiedades,
estructura, reglas de calculo enlos que estin involucrados dichos conceptos. Con cadauna de
dichas proposiciones se incluye un problema o ejercicio resuelto con la pretension
ejemplificarla.

Unsegundo periodo, corresponde alos libros de Eulery Lagrange que son més
modernos enla organizacion de los contenidos, condicionada por la estructura algebraica que se
quiere dotar alos conceptos matemdticos con el objetivo de que seamds coherente y
consistente. Asise configuraunamoderna concepcion del libro de texto matemdtico, que
comienza conlos fundamentos de la materiay culmina, tras una exposicion sistemdtica, con las
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lineas més recientes de investigacion.

Portodo ello el tipo de representacion dominante es la representacion simbolica: la
ecuacion algebraica o trascendente de la funcion que se quiere estudiar. Los problemas que se
estudian tienen un cardcter exclusivamente algebraico lo que supone una descontextualizacion
de las funciones, no se hace referenciani a situaciones o formas de conocimiento que den lugar a
ellas, ni siquieraa unadescripcion geométrica que permita su visualizacion.

Porltimo, estdn los libros de Bézout, Bails y Lacroix en los que se iniciaun tratamiento de tipo
didéctico caracteristico de las primeras enciclopedias.

Anilisis epistemoldgico.

Inicialmente se posee una concepcion geométrico-dindmicadel Cdlculo diferencial
que se puede observar en el libro de L.” Hopital, pero sobre todo en el de MacLaurin. Las
proposicionesy las demostraciones se llevan a cabo en un lenguaje puramente geométrico, y se
realizan consideraciones acerca del cambio que se experimenta en el recorrido de las curvas.
Enestoslibros se expone una concepcion geométrico-dindmicadel Cdlculo Diferencial, de
forma que tanto las proposiciones como las demostraciones se llevan a cabo en el lenguaje
geométricoy las observaciones se realizan sobre el cambio experimentado en el recorrido de una
curva.

Enunsegundo periodo, se ensalzan los aspectos de tipo algebraico, conlo que el
objetivo estd puesto en dotar de una estructura coherente y consistente alos conceptos, tal es el
casodeloslibros de Eulery Lagrange.

Finalmente los libros de Bézout, Bails y Lacroix fijan su centro de interés enlos
métodos de célculo de los puntos criticos, utilizando para ello el cociente diferencial aunque
como cociente algebraico. Muchos de los conceptos relacionados con el célculo diferencial que
se incluian en estos libros de texto han desaparecido de la ensefianza, tal es el caso de las
evolutasy envolvente, los circulos osculadores o los puntos de retroceso, ...

Anilisis didictico.

En el primer periodo, dado que no existe todavia un lenguaje funcional propio todo el
discurso descansasobre el estudio y andlisis de curvas de forma que las representaciones mas
utilizadas son las grdficas en las que las curvas mantienen su significado geométrico. Los
problemas que se tratan son exclusivamente geométricos y su estudio se hace desde este punto
de vista, asilos puntos criticos se clasifican atendiendo a este cardcter, siendo el criterio la
posicion de la tangente: se distinguen puntos criticos que poseen tangente horizontal o vertical.
Enellibro de L"Hopital se estudian de forma separada las curvas construidas a partir de un eje,
de aquéllas cuyo elemento basico para su construccion es un tinico punto, desarrollindose de
formaseparada el método que permite calcular los puntos criticos en un caso o en otro, aunque
enambos se realizaa partir de lo que denominaba diferencia. En el libro de MacLaurin se hace el
desarrollo en términos de las fluxiones de Newton. Sorprende lavision geométrica que poseen
de las ecuaciones algebraicas o de las descripciones para poder realizar la construccion de curvas.
Estavision les conducird en algtin caso a cometer errores que con otras herramientas no se
habrian producido. Hay que destacarlas graficas, tan en modahoy en dia, de MacLaurin en las
que aparece al mismo tiempo, una curvay su curva derivada, lo que permite hacer comparaciones
entre ambas, asociando las caracteristicas gréficas de cadaunade ellas, ylavisualizacion de los
diferentes tipos de puntos.

Las expresiones simbolicas que se utilizan en todos los textos representan toda una
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familia de funcionesy se realiza un estudio de los puntos criticos en relacion con los pardmetros
de dichas expresiones. Los tipos de funciones son muy variados, y por ejemplo, en el de
MacLaurin se manejan indistintamente las variables x e y, haciéndose un estudio simétrico
respecto de cadaunade ellas.

Enunsegundo periodo, enlos libros de Lagrange y Euler el tipo de representacion
predominante es larepresentacion simbolica: la ecuacion algebraica o trascendente de la funcion
que se quiere estudiar. Destaca el andlisis detallado que hace Fuler de las operaciones
algebraicas de funcionesy de su derivacion, clasificando dichas funciones segtin su expresion
simbolicay estudiando la diferenciacion de cada uno de estos tipos de forma pormenorizada e
independiente, estableciendo todas las posibilidades en relacion con los pardametros que posean
dichas expresiones simbolicas.

En el caso de Lagrange hay que mencionar su utilizacion de los desarrollos en serie de
potencias sin necesidad de recurrir alas fluxiones, alas cantidades evanescentes o las
diferenciales como habian hecho los matemdticos anteriores. A partir de lanocion de funcion,
realizasu desarrollo enserie, analiza la formacion de los términos de dicha serie y establece la
nocion de funcion derivada. Las expresiones simbolicas utilizadas, hacen alusion a un contexto
dindmico en el que las variables son consideradas como representaciones de un movimiento que
permiten, apartir de unasituacion actual, predecirla posicion futura. Tal esla funcion que
cumplenlos desarrollos en series de potencias. Esto determina que el Calculo Diferencial se
establezcaa partir de la nocion de funcion derivaday no enlanocion de diferencial, como hemos
visto enlos otros libros escritos en Francia.

Finalmente, en el tercer periodo, enlos libros de Bézout, Bails y Lacroix se utilizan los
dostipos de representacion anteriores, intentando encontrar un equilibrio entre la mayor
precision de larepresentacion algebraica con lavisualizacion de las propiedades graficas de la
curvacorrespondiente.

Los problemas que se estudian son tanto aritméticos como geométricos y estin
planteados desde un punto de vistamés didactico que de la propia estructura de la matematica.
Todoslos problemas son genéricos en el sentido de que la solucion corresponde auna funcion
de curvas, ymuchos de ellos son de tipo demostracion.

Se utilizan indistintamente representaciones gréficas y algebraicas buscandoun
equilibrio entre lamayor precision de la segunda con lavisualizacion de las propiedades de la
graficadelacurvacorrespondiente que proporcionalaprimera.

Todo ello configura, en este tercer periodo, unageneracion de libros dedicados ala
formacion de profesionales que deben utilizar las matematicas y que estan caracterizados por su
sentido diddctico.

Exposicion.

En este momento la investigacion historica estd practicamente finalizada, es el
momento de dar cuenta de los hechos descubiertos, las conclusiones establecidas, los
documentos consultados, el andlisis realizado,... Normalmente este proceso tiene su reflejo a
través de una comunicacion en un Congreso, en una conferencia, en unlibro o capitulo de un
libroy constituye el punto final de lainvestigacion. Pero, también alo largo del proceso han
quedado sin contestar muchos interrogantes que han surgido durante la investigacion y que
exigen unarevision del método utilizado, de las fuentes consultadas, del periodo analizado, y asi
comienzaun nuevo ciclo de investigacion.

Enrelacion con esta fase de lainvestigacion expondré un episodio relativo al andlisis
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deunlibro de texto espaiiol del siglo XIX que surgié con motivo de un Congreso realizado en
Espafiaen el que varios investigadores nos pusimos de acuerdo para trabajar sobre un
matematico espanol que tuvo gran influencia en sumomentoy que fue totalmente innovadory
rompedor respecto de lo que se habia hecho hasta entonces. Resultado de las investigaciones
realizadas en diversas universidades espafiolas surgio un libro sobre el matemdtico José
Mariano Vallejo en el que yo me ocupé de analizar la parte correspondiente al Andlisis
Matemdtico. Expondré brevemente algunas cuestiones de las publicadas pues por razones de
espacio no puedo incluir todos los detalles.

Episodio 5:
El Célculo Diferencial en el Compendio de José Mariano Vallejo

Lavidade Vallejo (1779 Albunuelas-Granada-1846 Madrid), se inicia hacia finales del
reinado de Carlos 1Ty sufre numerosos avatares como consecuencia de los vaivenes de la
politicaespafiola. Sihacemos recuento de los acontecimientos de los que vaa ser testigo,
simplemente nombrando los cambios de gobierno que vaa conocer: el reinado de Carlos IV, la
posteriorabdicacion en su hijo Fernando VII, ladominacion francesa, laguerrade la
Independencia, el sexenio absolutista, el trienio liberal, el periodo absolutista de Fernando VIIy
elreinado de Maria Cristina, podemos hacernos unaidea de los cambios en los que vaa estar
involucrado.

Sus primeros estudios superiores los realiza en la Facultad de Filosofiay Letras de la
Universidad de Granaday posteriormente se trasladaa Madrid a estudiar enlaseccion de
Arquitecturade laReal Academia de Bellas Artes de San Fernando, siendo en aquel momento
profesor de Matematicas de dicho centro D. Antonio Varas Portilla (Medrano, 1998) y D. Benito
Bails (Herranzy Medrano, 199o).

En18ores propuesto como profesor sustituto de Matemdticas en la Academiay un aio
después saca por oposicion la citedra de Matematicas, Ataque, Fortificaciony Defensaenel
Real Seminario de Nobles de Madrid ala edad de 23 anos. En dichainstitucion se encarga de
reestructurar la ensefianza de las matematicas, fruto de lo cual publica su obramds importante el
Tratado Elemental de Matemdticas en1812.

Vallejo como cientifico formado e influido por las ideas de la Ilustracion, reflejaen sus
obras su preocupacion por laprosperidad de laNacion en dos frentes: laeducacion y laaplicacion
delos contenidos matematicos a diferentes aspectos practicos de lavida procurando en todo
momento dar utilidad alas matemdticas. Esta preocupacion por la utilidad delas ciencias era
comun en aquellaépocay Vallejo muestragran interés por todas aquellas ramas del saber
susceptibles de aplicacion parael progresoy el desarrollo. Sus obras que tienen una clara
intencionalidad diddctica, también pretenden dar constanciade los ultimos avances realizados en
Europade los que estard siempre al tanto, € incluird en las sucesivas ediciones (como se puede
observar comparando dichas ediciones) de sus libros de texto.

Alolargo de suvida estard implicado en actividades relacionadas conla politica, la

educaciony las aplicaciones de las ciencias en diferentes actividades practicas como lanivelacion
deMadrid, los trabajos que realiz6 en el Laboratorio de Fuegos artificiales,...m eran
generalmente trabajos relacionados con laingenieria civil y con el Arte Militar.
En cuantoala politicasu compromiso conlos liberales durante la Guerra de laIndependenciale
llevo a tener algunos cargos de responsabilidad. Abandona Madrid y se traslada a Cadiz donde se
le nombra Agregado del Laboratorio de Fuegos Artificiales y Artilleria de la Plaza de Cadiz. Més
tarde, porinspiracion suyase creala Academia Militar de San Fernando. Ocupadiversos cargos
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politicosy el 28 de abril de 1813 se le nombra diputado por Granada en las Cortes de Cadiz. Al
terminar el trienio liberal tiene que exiliarse y no vuelve a Espafia hasta el 3 de junio de 1829.
Retomaentonces su actividad cientificay cuando muere Fernando VIIsu actividad politica, asi
en 1844 es nombrado senador por Granada.

Lapreocupacion por la ensenanza se reflejé en todos sus libros, y en otras actividades
como el establecimiento en 1821 del Reglamento General de Instruccion piblicayla creacion de
la Universidad Central en la que se van a utilizar sus textos. En1833 esnombrado Vocal de la
Inspeccion General de Instruccion Piablica cuya mision erainspeccionar las escuelas sobre todo
las de ensenanza primariay de matematicas. Suiniciativale llevaala creacion el 25 de diciembre
de 1833 de dos Escuelas Normales, una para cada sexo que eran también escuelas de adultos. En
1834 desaparece laInspecciony se creala Direccion General de Estudios de laque forma parte
con el propésito de elaborar un nuevo plan de estudio. Destaca también por sulabor de editor e
impresor de su editorial Garrasayazay laimplantacion de sumétodo de ensefianza de lalectura.
En1819 publica su Compendio de Matemdticas Puras y Mixtas que es un extracto de su Tratado
Elemental (terminado en 1807 pero debido ala Guerrade laIndependencia no se publica hasta
1812) dado que lavoluminosidad de éste aconsejaba un texto mds manejable y asequible paralos
estudiantes. Este texto se adoptd como libro de texto en las Universidades, Colegios y
Seminarios. Enlaintroduccion, Vallejo expone la definicion de algunos términos utilizados en
matemdticas desde un punto de vista tanto matematico como filosofico. Aqui se incluyen
algunas expresiones como: cuerpo, sensacion, memoria, idea, abstraccion , atencion, andlisis
comparacion, relacion, juicio, proposicion, raciocinio, demostracion, definicion, problema,
corolario, postulado, escolio, lema, ciencia, método.. ..

Todolo que concierne al estudio de variables lo incluye Vallejo dentro de la parte
llamada Algebra, de hecho define lo que entiende por Andlisis como:

Laparte del Algebra que tratade resolverlos problemas después de puestos con ecuacion, se
llama Andlisis; cuyo espiritu consiste en suponer conocido lo mismo que trata de averiguar (p.
146, Tomor)

Laprimeradefinicion que da Vallejo tiene que ver con ladistincion entre cantidad
constante y cantidad variable, teniendo en cuenta que todavia no hanacido el concepto de
numero real

Se llama cantidad constante la que en unamisma cuestion no puede tener més de un
solo valor; y cantidad variable, la que en una misma cuestion puede tener todos los valores que se
quicra(Tomo L, pp. 313-314)

Elhecho de que unavariable puedaaumentar o disminuir segtin los valores que se le
van dando es laesencia del Andlisis en el Compendio de Vallejo, de forma que lanocién de limite
deunavariable y posteriormente de una funcién como veremos mds adelante sélo tiene sentido
enrelacion con lavariacion (aumento o disminucion) que experimenta estavariable.

Para definir el concepto de funcion utiliza la siguiente definicion:

*Se llama funcion a toda cantidad o expresion cuyo valor depende del de unavariable

(TomoIL, p. 40)

Que posteriormente detalla incluyendo una clasificacion de funciones muy similarala
de Euler . Podemos deducir por tanto que la concepcion que maneja de funcién es unanocion
algebraicabasadaen la expresion simbolica

Vallejo no dauna definicion explicita del limite de una funcién en un punto sino que
consideraa éstacomo una expresion analitica formadaa partir de variables y constantes y su
limite se deduce del limite de las variables que forman parte de dicha expresion algebraicay de
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las relaciones que existen entre ellas y con las constantes.
En el tomo Il distingue Vallejo lo que entiende por Célculo Infinitesimal, Cdlculo
Diferencialy Cdlculo Integral. Enrelacion con el primero establece:

*Hemos visto el modo de hallar la relacion de la diferencia o incremento de la funcion

conladiferencia o incremento de lavariable; y ahora debemos advertir que entre la

funcion primitivay el limite de estarelacion, hay una dependencia que determina una
cantidad por medio de la otra, y todos los recursos que la Andlisis Indeterminada nos
ofrece para conseguir este fin, se hallan comprendido en el tratado que se conocen en

general con elnombre de Célculo Infinitesimal. (p. 58, Tomo II)

En cuanto al Célculo Diferencial se puede ver un paralelismo entre la definicion dada
por Vallejoylade Lacroix (1765-1843):

*Este precioso calculo tiene dos partes: la primera, que se denomina Cdlculo

Diferencial, tratade hallar, dadala funcion, el limite de larelacion de su incremento con

eldelavariable o variables que entran en ella; (p. 58, Tomo II)

*Le Calcul differentiel estlarecherche de lalimite du rapport des accroissements

simultanes d”une fonction et de lavariable dont elle depend (Lacroix, Traite

élémentaire de calcul différentiel et de calcul integral 1797 p. 5)

Y en cuanto al Cdlculo Integral:

*Lasegunda, tratade determinar la funcién, cuando se da conocido el limite de la

relacion de suincremento con el de lavariable y se llama Cdlculo Integral, que por

consiguiente es inverso del Diferencial. (p. 58, Tomo 1)

Elhecho de dedicar unaseccion exclusivamente ala Aplicacion del Célculo Diferencial
alateorfade laslineas curvas es un indicador de la separacion progresiva que se estd
estableciendo entre funciony curva. De manera que, aunque para L’ Hopital el Andlisis erael
estudio delas lineas curvas, para Vallejo se concibe de una manera mds amplia, y como
observamos alas curvas solo les dedica una seccion amodo de aplicacion.

Esapartir de lautilizacion de las curvas como formade representacion graficade las
funcionesy enrelacion con ellas cuando se establece lo que se entiende por ley de continuidad y
que establece de forma similaracomo la hace Lacroix (Gonzdlez, 2002)

*Enladescripcion de unalinea se observa que todos lo puntos se sucedenlos unos a

los otros; lo cual constituye lo que llamamos ley de continuidad. (TomoII, p. 102).

Vallejo establece de formaexplicitalarelacion entre una funcionyuna curva

*Toda funcion de unavariable se puede representar porlaordenada de una curvadela
que estavariable es laabscisa; porque si vamos dando valores particulares alaabscisa,

y tomamos estas partes alo largo de unalineay en los extremos se levantan lineas

paralelas entre si; de lamagnitud que expresala funcion en cada caso tendremos

construida unacurva cuya ecuacion sealaigualacion de la funcion propuesta con una

variable (Tomo 1, p. 102).

Apartir de estarelacion funcién-curva se determinan algunos elementos geométricos
delas curvas utilizando paraello las herramientas del Célculo Diferencial. Asi:

*Larelacion de la ordenada de la curva con su subtangente corresponde al coeficiente
diferencial de la funcion. (Vallejo, 1840, Tomoll, p. 102)
dz
7 ¢slatangente trigonométricadel dngulo que la tangente de una curvaenun punto
cualquicraforma con el ¢je delas abscisas” (Vallejo, 1840, Tomo 1L, p. 104).
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Podemos observar como laidentificacion del coeficiente diferencial con la tangente
trigonométrica... se establece como aplicacion yno como su definicion. Las formulas de estos
elementos geométricos las deduce a partir de la siguiente grafica.

tangente

Aplicaestas formulas alas secciones conicas: circulo, elipse, pardbola e hipérbola
comprobando por ejemplo que parael circulo

*Latangente tirada por el extremo de laordenada que pasapor el centro es paralelaal

eje de las abscisas (Tomo II, pp. 104-105)

De éstaultima proposiciony del célculo de lanormal resulta una comprobacion de que
latangente aun circulo es perpendicular al radio en el punto de contacto.

También enuncialaregla parael clculo de estalineaen el caso de una curva general.

*Dado el punto de contacto, por medio de sus coordenadas, se calculard la

subtangente, y tirando por el extremo de estay el punto de contacto unalinea, esta subt =z
sefialatangentey la perpendicular aéstaen el punto de contacto serdlanormal (Tomo
ILp.107)

tan gent,

Como caso particular del cilculo de tangentes contempla el caso de las asintotas que
define como rectas tangentes en el infinito. Concluye el Clculo Diferencial calculando el

coeficiente diferencial de las superficies curvas, de las superficies de los cuerpos de revolucion y subnorn
de susvolumenes.
Conclusiones. normal

Las investigaciones presentadas pueden dar unaidea de la diversidad de situaciones
de investigacion en que se puede aplicary ser atil el método de investigacion historico, sin que
nimucho menos se agoten todas las posibilidades.

Porunlado nos pueden servir paraidentificar algunos comportamientos,
concepciones, ideas que tienen los alumnos y que no son ajenos ala propia matemética. Un buen
conocimiento de lamatemdticay de su devenir historico puede ser fundamental tanto parael
investigador como parael profesor, lo que justificarfay seriaaconsejable para su introduccion en
el curriculo de formacion de profesores.

Elandlisis de las fuentes primarias y de los textos historicos nos sumergen en el
mundo del matematico que vivi6 en una determinada época, nos da cuenta de las concepcionesy
laforma de pensamiento imperante en el momento, nos indica el tipo de problemas y las formas
de solucion que se gestaron segun los instrumentos de los que se disponia, se recuperan algunas
ramas de la matemdtica como, segin hemos visto, lavision puramente geométrica de los
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conceptos propios del Andlisis e incluso pueden ser fuente de actividades, situaciones o
problemas para plantear alos alumnos y disefar secuencias de aprendizaje, que proporciones
una formacion matematica mas global y comprensiva que laque se ha practicado en los tltimos
anos.

Porotrolado, el estudio de libros de textoy su evolucion alo largo de la historia, tanto
enrelacion con un determinado concepto como enla estructuracion de contenidos, es
interesante puesto que nos proporciona informacion sobre actividades o situaciones que pueden
ser perfectamente recuperables en laactualidad, sobre el perfil de unlibro que nos ayudard enla
eleccion del manual adecuado segtin la formacion que creamos conveniente paranuestros
alumnos, sobre las ventajas e inconvenientes de una determinada metodologia u orientacion
didactica que en un determinado momento historico estuvo de “moda”, para establecer en qué
medida se ajustan alas directrices oficiales marcadas por el Ministerio correspondiente, para
determinar el grado de utilizacion del libro de texto en el aula de mateméticas.

Sirevisamos las investigaciones histdricas realizadas hasta el momento en diddcticade
lamatemdtica, veremos que se pueden agrupar en cuatro lineas: lalinea que intenta confrontar la
historia con la psicologialigando, por ejemplo, las concepciones de los alumnos conlas que han
aparccidoalolargo dela historia de la matemdtica (Sierpinska, 1985); laque intenta utilizar la
historia de lamatemética en el aula basandose para ello en el uso de textos cldsicos bien para
motivary afianzar lacomprension de los alumnos o para formar profesores (Furinguetti, 2003); la
que intenta estudiar los conceptos bajo una dimension social considerando que la matemdticaes
unsaber de naturaleza historica que debe seradquirido por los alumnos en un proceso de tipo
social (Miranda, Radford y Guzmén, 2007) o laque intenta comprender las practicas pedagogicas
del pasado, bien relacionadas con un determinado movimiento de innovacion diddcticao con el
estudio de las practicas pedagogicas de algin profesor de matemdticas relevante en su
momento.
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