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Introduccion
El calculo diferencial es una de las asignaturas académicas que el estudiante percibe como
mas complejas durante su formacion en las matematicas del nivel Medio Superior en México, es
comun que el estudiante sufra un poco al aprender, por ejemplo, sobre limites, continuidad o
diferenciacion. Cuando se resuelven ejercicios relacionados con esos temas, muy a menudo se hace

mecanicamente sin realmente saber qué se esta haciendo o para qué se hace.

En México, de acuerdo con los planes de estudio vigentes para la Educacion Media Superior
(EMS), de la Secretaria de Educacion Publica SEP (2017), la asignatura de calculo diferencial se
imparte durante el cuarto semestre de EMS, tanto para el bachillerato general en la asignatura de
matematicas IV, como para el bachillerato tecnologico en la asignatura de calculo diferencial. En
el redisefio para la generacion del nuevo Marco Curricular Comun para la Educaciéon Media
Superior MCCEMS estos temas se encuentran en la asignatura de pensamiento matematico III a

impartirse en el tercer semestre.

En esta tesina de investigacion, se reconoce como un problema a la falta de
contextualizacion que enfrentan los estudiantes cuando aprenden sobre temas de calculo diferencial
en el bachillerato. Es comin que no se preste atencion a la comprension y que se promueva un
conjunto de practicas primordialmente algoritmicas en el aula, la repeticion de estos
procedimientos se toma también como la base para la evaluacion de los aprendizajes, por lo que al

replicarlos se asume que se sabe utilizar al célculo diferencial.

La pregunta que dirige el rumbo de la investigacion es ;como se utiliza la historia de las
matematicas en los libros de texto para la asignatura de calculo diferencial en el nivel medio
superior? Y se parte de la hipotesis: La historia de las matematicas no es utilizada para
contextualizar los problemas presentados en los libros de texto de calculo para el nivel medio

superior.

A pesar de que la evolucion de la tecnologia le ha permitido introducirse al aula de
matematicas como auxiliar en el aprendizaje, los libros de texto contintian siendo una herramienta,
en ocasiones fundamental, para la formacion de las habilidades necesarias para el entendimiento y
uso de los conceptos y procedimientos que pertenecen al cédlculo diferencial. Ademas, son

auxiliares que el docente utiliza, entre otras cosas, para organizar la secuencia de los contenidos,



determinar el tipo de actividades que se realizan en clases y el tiempo que se dedica al aprendizaje

de cada tema.

Para el estudiante de Educacion Media Superior el célculo es una de las herramientas
matematicas que presenta mas dificultades durante su aprendizaje, Artigue (1995) reconoce tal
problema y, entre otras cosas, lo relaciona con los nuevos modos de razonamiento a los que debe
acceder quien aprende calculo, pues pueden percibirse como poco naturales al pasar de
razonamientos por equivalencias sucesivas a razonamientos por condiciones suficientes, es decir,
de operar sobre objetos concretos como las ecuaciones, a razonar sobre propiedades abstractas
como la derivabilidad o la continuidad. Neira (2013) sugiere que en el paso del algebra escolar al
calculo diferencial puede haber una ruptura pues existen dificultades epistemoldgicas, semidticas,

didacticas o culturales que se manifiestan durante tal transicion.

Artigue (1995) sefiala que la ensefianza tradicional tiende a centrarse en una practica
algoritmica y algebraica del célculo, por lo que estos aspectos son los que se toman en cuenta para
la evaluacion. Es comtn que se deje de lado al entendimiento conceptual y al didlogo sobre la
evolucion y los significados de los objetos matematicos. Vrancken et al. (2006) reconocen como
una dificultad al aprendizaje y entendimiento del concepto de limite, elemento fundamental en el
desarrollo del calculo, ademas, el tratamiento durante su ensefianza y aprendizaje es claro ejemplo

del privilegio que se da al rigor algoritmico y del descuido a la construccion de sentido.

De manera similar Neira (2013) afirma que existe una algebrizacion del calculo, lo que
considera como un enfoque reduccionista, por lo que invita a analizar la actividad matematica en
las aulas, las practicas escolares y la dimension de significacion y sentido de estas practicas,
incluidas las dimensiones didactica y matematica. En este documento se considera importante la
busqueda de alternativas que permitan propiciar condiciones que ayuden al estudiante a reconocer
al calculo como una parte de las matematicas que surgi6 a partir de la busqueda de solucion a un
campo de problemas y ha evolucionado a través de la historia, y que si bien el célculo utiliza

procedimientos algebraicos, no se reduce a ellos.

Se considera de utilidad la inclusion de diferentes situaciones de la historia que resultaron
en una evolucion metodologica de las matemadticas, entre otras cosas, para contextualizar el
aprendizaje de los objetos matemadticos. Esto podria ayudar al estudiante a reconocer a las

matematicas como parte de la historia y la evolucion de la humanidad, como ciencia que ha estado,



y sigue estando, en constante desarrollo para solucionar problemas reales y significativos. Se
pretende que los resultados de la investigacion puedan servir como referencia para que quien hace
investigacion en educaciéon matematica, la comunidad docente y el publico interesado en el tema,
puedan acceder a un andlisis de la cantidad y el tipo de contenido histoérico que se utiliza como

fuente de aprendizaje en una muestra de libros de célculo diferencial para bachillerato.

Se ha realizado esta investigacion como parte de la Especialidad en Comunicacion de la
Ciencia de la Benemérita Universidad Autonoma de Puebla, partiendo de la idea de que los libros
de texto, digitales o en papel, pueden ser considerados como instrumentos de comunicacion publica
de la ciencia. Se hizo una exploracion de la proporcion en que se utiliza a la historia de las
matematicas en la muestra seleccionada y se analiz6 la manera en que se utiliza. Se presenta como
el objetivo principal de la investigacion: analizar el uso de la historia de las matematicas en libros

de calculo para el nivel Medio Superior.

La metodologia utilizada en la investigacion es cualitativa, pues aunque se obtuvieron
algunos resultados expresados con cantidades, estos no tienen un tratamiento estadistico para
aportar datos cuantitativos que permitan considerar a la investigacion como una del tipo mixto. Se
presenta un disefio de andlisis de libros de texto con enfoque en educacion matematica, habiendo
estudiado una muestra de cinco libros de texto de céalculo diferencial utilizados por docentes y
estudiantes para la ensefianza y el aprendizaje del calculo en el nivel Medio Superior. Para
estructurar el andlisis se utilizd la propuesta metodologica de Bittar (2022), quien se basa en la

Teoria Antropologica de lo Didactico de Yves Chevallard.

La presente tesina de investigacion estd compuesta de tres capitulos. En el primer capitulo,
titulado: antecedentes, se hace un breve recorrido del desarrollo historico de la Comunicacion de
la Ciencia, se presenta un breve recuento de la evolucién de los medios e instrumentos de
Comunicacion de la Ciencia y se resumen algunos ejemplos significativos de investigaciones
relacionadas con la presente y que se consideran relevantes en el campo del analisis de libros de

texto desde la Educacion Matematica.

En el segundo capitulo, titulado: perspectiva tedrica, se presentan informacion y
definiciones que permiten dar un contexto conceptual sélido al estudio, asi como el marco teoérico
que sustenta a la investigacion. Se explora a grandes rasgos la Comunicacion Publica de la Ciencia,

los libros de texto como instrumentos de la Comunicacion Publica de la Ciencia, la historia de las



matematicas como recurso de ensefianza y aprendizaje, el analisis de libros de texto desde la

Educacion Matematica y la Teoria Antropoldgico de lo Didactico.

En el tercer capitulo que lleva el nombre de la investigacion, se describe la propuesta
metodolédgica de Bittar (2022) a través de la cual se realizo el andlisis de los libros texto, se describe
la muestra trabajada, se exponen extractos de los libros que se consideran interesantes para este
estudio y se sintetizan y discuten los resultados del analisis de contenido para hacer conclusiones

y generar propuestas.

Antecedentes
En este capitulo se hace un breve recorrido del desarrollo historico de la Comunicacion de
la Ciencia, posteriormente se presenta un recuento de momentos clave en la evolucion de los
instrumentos de Comunicacion de la Ciencia y se resumen algunos ejemplos significativos de
investigaciones que se consideran relevantes para la tematica de la presente investigacion y que
permiten tener una perspectiva mas clara y fundamentada del contexto en el que se desarrolla el

estudio.

El desarrollo de l1a Comunicacion Publica de la Ciencia

La Comunicacion Publica de la Ciencia ha tenido un largo recorrido para llegar a ser lo que
ahora es, de una u otra manera acompafiando siempre a la ciencia en su desarrollo y proliferacion.
En este sentido Ren y Zhai (2014) consideran que la historia de la comunicacion y popularizacion
de la ciencia comenz6 en los albores de la civilizacion, a la par del surgimiento de la tecnologia y
la ciencia, haciéndose presente a través de la transmision de habilidades que los trabajadores,
artesanos o expertos compartian a personas sin experiencia, las cuales iban aprendiendo a través
de la observacion o la repeticion. En esta etapa de la civilizacion el conocimiento no se puede
considerar como cientifico por lo que los autores mencionados la reconocen como una fase de

comunicacion precientifica.

Dada la necesidad cada vez mayor de masificar el conocimiento, se establecieron los
primeros centros educativos. En Grecia, por ejemplo, de acuerdo con Ruiz (2003) aparecen los
sofistas que realizaban una labor de formacién y ensefianza, aunque es necesario sefialar que lo

hacian a cambio de una remuneracion economica. En Atenas, Platon fundo la Academia que ejercio



una gran influencia en la filosofia y las matematicas de la época y posteriormente Aristoteles fundé

el Liceo que tuvo una gran influencia en la siguiente etapa de la civilizacion griega.

En la Europa occidental, region que por tradicion es el parametro con el que se mide el
avance cientifico y tecnoldgico, por lo menos hasta antes del siglo XX, de acuerdo con Grant (2016)
la ciencia decayo a su punto mas bajo entre los afios 500 y 1000. Esta situacién fue mejorando
gracias a la influencia de diversos tratados cientificos griegos y ardbigos que en los siglos XII y
XIIT introdujeron un conjunto nuevo de literatura cientifica, gracias a lo que denominan una gran
era de traducciones que permitid tener acceso a libros originalmente escritos en otras lenguas por
medio de su transcripcion en latin, que era considerada como la lengua universal del saber en la

region. La traduccidn entonces se presenta como elemento valioso para la comunicacion cientifica.

La integracion de los métodos empiricos y l6gicos para analizar a la naturaleza sent6 las
bases para el origen de la primera revolucion cientifica, en este contexto Sanchez-Mora (2015)
ubica en el siglo XVII a los primeros trabajos cientificos surgidos con el objetivo directo de dar a
conocer resultados de investigacion a otras personas, iniciando como correspondencia entre

cientificos y luego entre estos y editores.

Quizas el mas famoso de los estudiosos de la naturaleza de tal periodo es Galileo Galilei,
reconocido como uno de los mas grandes cientificos de la historia, Santaolalla (2022) resalta su
labor para favorecer la razon y la experimentacion, incluso contra el poder que la iglesia ostentaba
y hacia valer. Este autor reconoce a Galileo como un gran divulgador, considerando su libro:
didlogos sobre los dos maximos sistemas del mundo, publicado en 1632, como uno de los mas

brillantes escritos sobre divulgacion jamas publicados.

Este libro tiene, entre otras, un par de caracteristicas que se consideran relevantes para el
analisis desde la comunicacion de la ciencia. En primer lugar, promueve el pensamiento
copernicano en el cual la Tierra gira alrededor del Sol, y no al revés como era lo universalmente
aceptado, lo que de acuerdo con Duran (2012) le vali6 su ingreso al indice de libros prohibidos y
sufrir de un proceso inquisitorial que casi le cuesta la vida. La situacion invita por un lado a la
reflexion sobre los peligros que existian al comunicar ideas no promovidas o aceptadas por la
autoridad y por otro lado a reconocer los alcances que puede tener una obra de este tipo, siendo en
este caso de un profundo impacto en el ambito cientifico y cultural, cambiando formas de pensar y

allanando el camino para los cientificos que habrian de seguirle.



Por otro lado, resulta interesante su estilo de redaccion, la expresion a través del didlogo
entre dos personajes ficticios permitié a Galileo presentar argumentos complejos de manera mas
accesible, pudiendo ser entendidas por el lector comin y no solamente por la elite cientifica de la
época. Esta idea se refuerza al hablar sobre el idioma seleccionado para su publicacion, Ren y Zhai
(2014) relatan como Galileo eligi6 al italiano comun, en lugar del latin culto que era la norma de
uso para las agrupaciones cientificas y académicas contemporaneas, por lo que tras su publicacion
en 1632 se vendid por completo y de inmediato. Todo esto influyé en el desarrollo de la literatura

cientifica y también en la comunicacion publica de las ideas cientificas.

Dando un salto a una época mas reciente, Montafi¢s (2010) senala que estudios como el
informe Bodmer, realizado por el Council for the Royal Society of London en 1985, permitieron
darse cuenta de que existia una situacién poco favorable en cuanto a las politicas publicas en
materia de comunicacion cientifica pues se encontrd que una gran cantidad de adultos tenian
dificultades educativas elementales para comprender sobre ciencia. Las recomendaciones
generadas a partir del informe fueron tomadas como guia a seguir en la busqueda de la comprension
popular del conocimiento cientifico, sirviendo también como evidencia de la necesidad de acortar

distancias entre la ciencia y el publico.

Conforme la Comunicacion Publica de la Ciencia ha ido obteniendo cada vez mayor
importancia, se han desarrollado organismos gubernamentales que se dedican a promoverla y
regularla. En México, de acuerdo con Orozco (2016a) el presidente Lazaro Cardenas creo en 1935
al Consejo Nacional de Educacion Superior y de la Investigacion Cientifica, que después se
convertiria en el Instituto Nacional de la Investigacion Cientifica, INIC, estando a su cargo la
coordinacién y fomento de las actividades cientificas y tecnoldgicas nacionales. El autor sefiala a
1970 como el afio en que surgi6 CONACYT (actualmente CONAHCYT) con lo que en México se
empezd a tener una politica explicita para las actividades relacionadas con la ciencia y la

tecnologia.

En la actualidad cobra relevancia la nocion del derecho al conocimiento, el Consejo
Nacional de Humanidades Ciencias y Tecnologias CONAHCYT (2024) en la pagina web oficial

del organismo reconoce al Acceso Universal al Conocimiento AUC, como:

parte del derecho humano a la ciencia, garantiza el goce de los beneficios que brindan la

investigacion humanistica y cientifica y el desarrollo tecnologico a través de acciones,
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espacios y materiales que ponen a disposicion de las y los mexicanos los avances y la

diversidad de saberes.

En el contexto internacional, la ONU propuso la Agenda 2030 sobre el Desarrollo
Sostenible, que tiene la intencidon de mejorar la calidad de vida de toda la poblaciéon mundial. En
esta agenda podemos encontrar a la Educacién de Calidad como uno de sus objetivos, ademas la
ONU (2024) considera a la educacion como factor clave para alcanzar muchos otros objetivos de
la agenda. El organismo plantea que una Educacion de Calidad ayuda en el proceso hacia la
reduccion de desigualdades, a avanzar en la busqueda de la igualdad de género, a promover una
vida mas saludable y sostenible, asi como a promover la tolerancia y desarrollar sociedades mas

pacificas. Para esto se considera fundamental el papel de la comunicacion cientifica.

Dentro del contexto actual de la Comunicacion Publica de la Ciencia vale la pena mencionar
al concepto de ciencia abierta, la UNESCO (2021) en el documento generado tras la reunion que
se llevo a cabo en Paris del 9 al 24 de noviembre de 2021 define a la ciencia abierta como: “Un
constructo inclusivo que combina diversos movimientos y practicas con el fin de que los
conocimientos cientificos multilingiies estén abiertamente disponibles y sean accesibles para

todos”. (p. 7).

En tal documento se recomienda a los estados miembros que adopten medidas en siete
ambitos de accion: promover una definicion comin de la ciencia abierta, de los beneficios y
desafios que conlleva y de los diversos medios de acceder a ella, crear un entorno normativo
propicio para la ciencia abierta, invertir en infraestructuras y servicios de ciencia abierta, invertir
en recursos humanos, formacion, educacion, alfabetizacion digital y desarrollo de capacidades para
la ciencia abierta, fomentar una cultura de la ciencia abierta y armonizar, promover enfoques
innovadores para la ciencia abierta en las diferentes etapas del proceso cientifico los incentivos en
favor de la ciencia abierta y promover la cooperacion internacional y multipartita en el contexto de

la ciencia abierta y con miras a reducir las brechas digital, tecnoldgica y de conocimientos.

En México los lineamientos por los cuales se garantiza el acceso universal al conocimiento
son de relativamente reciente creacion y se establecen en la Ley General en materia de
Humanidades, Ciencias, Tecnologias e Innovacion, publicada en el Diario Oficial de la Federacion

el 8 de mayo de 2023. En este sentido se considera relevante la mencion del:
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“Articulo 6. El Estado debe garantizar un entorno favorable para la promocion, desarrollo
y comunicacion de las humanidades, las ciencias, las tecnologias y la innovacion, y
adoptara medidas que promuevan la calidad técnica de la investigacion, la disposicion
social y el acceso universal al conocimiento humanistico y cientifico y a sus beneficios
sociales en todas las regiones del pais, asi como la adecuacion cultural y la seguridad

humana y ambiental de sus aplicaciones tecnologicas™. (pp. 4-5).

El reconocimiento de la importancia que tiene la comunicacion cientifica por parte de las
instituciones gubernamentales y educativas, asi como la iniciativa de asociaciones civiles, ha
propiciado el surgimiento de congresos en torno a la comunicacion de la ciencia, por ejemplo, de
acuerdo con Herrera-Lima (2018) la red Public Communication of Science and Technology PCST
a partir de su nacimiento en 1989 realiza congresos, con cada vez mds participantes, en los que se
busca la promocion y el intercambio de experiencias, ideas, métodos, practicas y perspectivas

relacionadas con la comunicacion de la ciencia.

Debido a la necesidad de compartir conocimientos con mas personas y de promover el
progreso dentro de la disciplina, se crearon algunas revistas académicas especializadas en la
Comunicacién Publica de la Ciencia, Orozco (2016b) considera que las tres principales en el area
son Science Communication, Public Understanding of science y Journal of Science
Communication, fundadas en 1979, 1992 y 2002, respectivamente. Del mismo modo se han editado
libros sobre el tema, por ejemplo, Herrera-Lima (2018) considera que la compilacion realizada por
la red PCST llamada The handbook of public communication of science and technology se
convirtid rapidamente en referente para los estudios de la Comunicacioén Publica de la Ciencia en

diferentes niveles.

Existen también diversos programas de formacion profesional relacionados con la
Comunicacion Publica de la Ciencia, en México se tienen como ejemplos al Diplomado en
Comunicacion Publica de la Ciencia de la UNAM, la Especialidad en Comunicacion de la ciencia
de la BUAP o la Maestria en Comunicacion y Cultura del ITESO, entre otros. Todos estos esfuerzos
hacen constar el valor que se le esta dando a la Comunicacion Publica de la Ciencia y el

reconocimiento de la necesidad de seguirla promoviendo.
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Conforme la Comunicaciéon Publica de la Ciencia se ha ido desarrollando, ha estado
acompanada de diversos medios que le han permitido acercase a sus objetivos, en la siguiente

seccion se abordara tal tematica.

La Evolucion de los Medios e Instrumentos de Comunicacion Publica de la Ciencia

El ser humano tiene en su naturaleza la necesidad de comunicarse, esta capacidad le permite
sobrevivir, expresar emociones y necesidades, formar vinculos, cooperar, crear estructuras
sociales, intercambiar ideas, aprender, resolver problemas y transmitir conocimientos, entre otras
cosas. El desarrollo de esta habilidad y las necesidades cambiantes de la sociedad ha permitido a

la humanidad hacer uso de diferentes medios para llevar a cabo sus procesos comunicativos.

Ren y Zhai (2014) proponen que, junto con el progreso de la tecnologia y la ciencia, con el
paso del tiempo los medios e instrumentos de comunicacion de la ciencia han ido evolucionando y
madurando. No es dificil deducir que la historia y evolucion de los medios e instrumentos de
Comunicacion Publica de la Ciencia va de la mano del desarrollo de los medios de comunicacion,
y que estos a su vez evolucionan a partir de los avances de la tecnologia. Briggs y Burke (2002)
tomando como base a Innis mencionan que al hablar de medios se hace referencia a los materiales

utilizados para la comunicacion.

Como se ha mencionado, los inicios de la Comunicacion de la Ciencia estan mas
relacionados con la comunicacidn de la técnica, para lo cual fueron fundamentales el lenguaje y el
cuerpo en movimiento como medios de comunicacion. Para transferir su conocimiento, las
sociedades recurrian a la tradicion oral, los rituales y ceremonias, las pinturas rupestres, la creacion

y uso de herramientas, la observacion y la participacion directa en las actividades productivas.

Berruecos (2009) resalta que la forma en que el lenguaje se pone en escena estd
estrechamente relacionada con el tipo de canal utilizado, siendo ejemplos la oralidad o la escritura,
con el tipo de soporte que podria ser visual o no visual, y con el espacio en el que se desarrolla

pudiendo ser publico o privado.

Briggs y Burke (2002) sefialan sobre la tradicion oral, que los relatos y canciones eran
transmitidos de forma fluida y no estatica, de creacion colectiva, sefialan como ejemplo popular de
esto a la [liada y la Odisea que, si bien llegaron a transcribirse y son ampliamente conocidos, se

generaron como poemas orales. La transmision de conocimientos a través de la oralidad en forma
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de historias, canciones, leyendas y ensefianza directa fue fundamental para las sociedades antes del
surgimiento de la escritura. Los conocimientos sobre plantas comestibles, venenosas y medicinales,
técnicas y sitios de caceria, astronomia, estaciones climaticas y practicas agricolas se pasaban de

generacion en generacion mediante relatos y ensenanzas verbales.

Como evidencia de la comunicacion temprana del conocimiento matematico Estrada (2017)
reconoce al llamado papiro del Rhind como uno de los primeros textos conocidos sobre el tema.
En ¢l se presentan ochenta y cuatro problemas que se consideran de aplicacion comercial y para la
agrimensura, planteados con lenguaje natural, caracteristico de la que es reconocida como primera

etapa de la historia de las matematicas.

Como consecuencia de la ilustracion surgieron diferentes medios para compartir el
conocimiento, Sdnchez-Mora (2015) resalta el tratamiento que dieron los diccionarios a las ciencias
y las artes, su estructura y forma de escritura permitia que no fuera requerido conocimiento
preparatorio por parte del lector. Estos instrumentos proporcionan definiciones precisas y
comprensibles que permiten al lector interpretar y acceder al conocimiento cientifico basico, y al
promover una uniformidad en el uso del lenguaje cientifico, permiten a la comunidad no
especializada echar un vistazo a los términos y convencionalismos utilizados en diversas ramas de

la ciencia.

Respecto a tecnologias mas recientes, Ren y Zhai (2014) afirman que diversas
investigaciones en China y diferentes partes del mundo, mostraron que la television fue el canal
mas importante a través del cual la poblacién ha podido obtener informacién sobre ciencia y

tecnologia. En este espacio también surgieron reconocidas

En la actualidad la internet y los dispositivos méviles permiten tener un acceso mas fécil a
los resultados de la ciencia, es posible consultar investigaciones cientificas, acceder a bases de
datos, explorar cursos en linea de acceso abierto o de paga y participar en comunidades académicas
locales o globales. Por otro lado, las redes sociales y foros permiten la difusion instantdnea de
descubrimientos y en ocasiones la interaccion directa con expertos. Esta conectividad potencia el
aprendizaje autodirigido, puede fomentar el interés por la ciencia y promover una ciudadania mas

informada y participativa.
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Con tales herramientas y las grandes cantidades de informacion disponible, surge también
la necesidad de desarrollar la capacidad de anélisis y seleccion de fuentes de informacion pues no
toda la informacion disponible es confiable, actualizada o relevante, por lo que es vital evaluar su
origen, propdsito y la evidencia que la sustenta. Es importante poder distinguir entre hechos y
opiniones, asi como reconocer sesgos o desinformacion e incluso reconocer si existen intenciones

dafiinas detras de alguna publicacion.

Cuando se habla de medios e instrumentos de comunicacion de la ciencia también es
necesario revisar su calidad y pertinencia. Como se ha establecido, los libros de texto se consideran
como parte de este corpus de estudio y el analisis de libros de texto es un campo de estudio para la

investigacion, en el siguiente apartado se describen algunos trabajos relevantes para este estudio.

Algunos Ejemplos de Analisis de Libros de Texto desde l1a Educacion Matematica

El analisis de libros de texto es una practica comun en el campo de la educaciéon matematica
y la planificacion curricular. Consiste en examinar detenidamente los libros de texto utilizados en
la ensefianza de las matematicas con diversos objetivos, siendo algunos de los mas recurrentes:
evaluar su calidad, evolucion, contenido y efectividad en el proceso de ensefianza y aprendizaje de
esta disciplina. El enfoque y la metodologia de cada investigacion estan directamente relacionados

con sus objetivos.

Gonzalez y Sierra (2004), realizaron un estudio en el que disefiaron un instrumento para el
analisis de libros de texto a través del cual muestran como han evolucionado los conceptos relativos
a los puntos criticos en los libros de textos espanoles publicados a lo largo del siglo XX. En sus

palabras la decision de estudiar este tema fue tomada debido a que:

Es un topico que aparece en todos los libros de texto, es uno de los motores que dio pie al
nacimiento del calculo diferencial, una de las aplicaciones mas caracteristicas de éste y una
fuente de problemas y fendémenos que podrian caracterizar las situaciones didacticas en los

libros de texto” (p. 391).

Su investigacion les permitié analizar la forma en que se presentan en los libros
seleccionados los contenidos relacionados con el tema, su evolucion y la relacion que se mantiene
con los planes educativos y contextos propios de cada época analizada. Presentan también una

comparacion entre editoriales, determinando que en una gran cantidad de los libros analizados
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impera la ausencia de contextualizacion, prevaleciendo lo algoritmico. Por otro lado, encontraron

que los conceptos, problemas y definiciones se presentan de manera estatica.

Como excepcion destacan a las publicaciones de Grupo Cero de Valencia, concluyendo
que, “siguiendo la fenomenologia de Freudenthal, introducen y desarrollan los conceptos mediante
una serie de actividades dirigidas™ (P. 399). Tras su analisis sugieren que a través de esta estructura
se busca lograr la comprension y la justificacion de los conceptos en lugar de la aplicacion rutinaria

de ciertas reglas memorizadas.

Los autores del estudio comentan que su interés por realizar un analisis de libros de texto
surge de la hipotesis de que la practica de la ensefianza, la que realmente se trabaja en clases, no
estd tan determinada por los decretos y 6érdenes ministeriales o acuerdos secretariales como por los
libros de texto que se utilizan en el salon de clases, incluso si su disefio se hace con base en el

curriculo oficial.

En otra investigacion de este tipo, que compara la evolucion en la manera de abordar el
desarrollo de un objeto matematico en los libros de texto a través del tiempo, Mellado et al. (2016)
analizan el tratamiento que se le da al limite finito en diferentes libros de texto publicados entre
1933 y 2005. En su investigacion consideraron 40 libros en los que analizaron al limite finito, tanto

de sucesiones como de funciones.

En sus resultados reportan la frecuencia en que se manifestaba a través de cada tipo de
registro de representacion. Ademas, de enfocarse en los que denominan como “fenémenos de
aproximacion simple intuitiva (a.s.i) y retroalimentacion o ida-vuelta en sucesiones (i.v.s) y
fenomenos de aproximacion doble intuitiva o ADI y de ida-vuelta o retroalimentacion en funciones

(IVF)” (P. 128).

Estos ejemplos, entre otras cosas permiten entender que el andlisis de libros de texto es una
oportunidad de investigacion, a la que incluso se le puede dedicar gran tiempo y esfuerzo, pero que
también otorga recompensas, por ejemplo, la investigacion de Mellado et al. (2016) se realizé en
un tiempo aproximado de cuatro afios y proporciond resultados que se pudieron manifestar en
capitulos de las tesis doctorales de los autores. Por otro lado, la consideracion de periodos

temporales tan amplios permite hacer una diferenciacion epistemoldgica de las actividades, que
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muy probablemente va a la par de las corrientes educativas de cada lugar y tiempo, un aspecto que

vale la pena estudiar.

Por otro lado, Eren et al. (2015) analizaron el uso de la historia de las matematicas en libros
de texto de Turquia, para conocer como integran este recurso. Se analizaron cuatro libros de texto
de diferentes niveles educativos, en los que pudieron encontrar 42 casos en los que se implement6
tal estrategia de aprendizaje. Como resultados se dieron cuenta de que, el uso de la historia de las
matematicas en estos libros se hizo con el propdsito de: “dar a las matematicas una faceta humana,
mostrar que los conceptos han evolucionado, desarrollar una perspectiva multicultural, explicar el
papel de las matematicas en la sociedad, cambiar la percepcion de las matematicas y proveer

oportunidades de investigacion” (P. 1).

En su estudio destacan el papel del anélisis de contenido como técnica de investigacion
para obtener informacion de los libros de texto, que permite hacer inferencias validas y
significativas. Por otro lado, consideran que este tipo de investigaciones pueden ser de utilidad para
los autores, editores y casas editoriales, quienes pueden usar tal informacién para incluir en los

libros mas oportunidades de acceso a la historia de las matematicas.

De manera similar Schorcht (2018) analiz6 el uso de la historia de las matemaéticas en
Alemania, siendo su trabajo el primero en su tipo para tal pais. En su estudio hace un andlisis de
151 tareas que se relacionan de alguna manera con la historia de las matematicas y las asocia con
una de sus cuatro dimensiones: “conexion entre el presente y el pasado, evolucion de las
matematicas en el tiempo, personas a través de la historia de las matematicas y las metas y

propositos de las matematicas” (P. 143).

Las dos investigaciones anteriores tienen objetivos similares, pero metodologias y
categorias diferentes, que pueden servir como punto de partida para quien tenga la intencion de
investigar sobre estos temas, en especial si pretende indagar sobre los objetivos del uso de la
historia de las matematicas, siendo posible retomar las categorias propuestas por alguna de las

investigaciones o generar unas diferentes.

Hablando de metodologia, Bittar (2022) presenta una propuesta metodologica para el
analisis de libros de texto, basada en la teoria antropologia de lo didactico de Chevallard, en la que

se consideran los siguientes pasos: “Constituir el corpus para el andlisis, la modelacion de
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praxeologias matematicas presentes en la parte del curso del material, hacer el analisis matematico
de las actividades propuestas, la modelacion de praxeologias didacticas y la triangulacion de datos”

(P. 307).

Esta metodologia la desarrolld a partir de su experiencia como parte del comité del
programa nacional de libros de texto de Brasil, en el que ademas pudo ser testigo de la mejora en
la calidad de los libros de texto cuando las casas editoriales son obligadas a evolucionar y mejorar
su oferta de publicaciones, tras ser sometidas al andlisis, pues solo alcanzando ciertos indicadores
de calidad podian ser parte de los textos seleccionables para ser utilizados en el aula. Siendo esto

evidencia clara de la potencialidad de este tipo de investigaciones.

Son y Diletti (2017) hacen un metaanalisis sobre las oportunidades de aprendizaje que se
presentan en los libros de texto de acuerdo con los marcos tedricos a los que estan vinculados,
considerando libros de Hong Kong, Singapur, Corea, China, Japon y los Estados Unidos. En su
investigacion toman en cuenta: “objetivos de aprendizaje, temarios, ubicacion de los temas,
tamafios de los libros, asignacion de contenido, asignacion de tiempos, repeticion de contenidos,
desarrollo de conceptos y procedimientos, el uso de la tecnologia y el uso de los ejemplos
propuestos” (P. 7). Ademas de los resultados propios de la investigacion, se presenta informacion
de utilidad para el futuro investigador de estos temas, como el tipo de preguntas que podrian
considerarse, la manera de hacer andlisis de problemas y la consideracion de caracteristicas

contextuales.

Finalmente, Fan et al. (2013) hacen un estudio del estado del arte del analisis de libros de
texto en educacién matematica, considerando su desarrollo y hacia donde se dirige este campo de
investigacion. Se relata el progreso que se ha tenido en décadas pasadas y las tematicas en las que
se ha concentrado la investigacion. Por sus caracteristicas, esta investigacion ha sido utilizada y
referenciada por diversos autores, incluso en algunas de las investigaciones mencionadas parrafos

atras.

Todas las lecturas mencionadas, a su vez contienen estudios del estado del arte del analisis
de libros de texto de matematicas, sobre todo cercanos a los objetivos que se persiguen en cada una
de ellas, por lo que el analisis de la bibliografia presente en cada una de ellas se convierte en una
excelente oportunidad de ampliar el panorama del investigador que pretende adentrarse en estos

temas.
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Perspectiva tedrica

En este apartado se desarrolla el sustento tedrico sobre el cual se construye esta
investigacion y se definen los conceptos relacionados con ella. En primer lugar, se describen
brevemente las llamadas teorias de la recepcion, después se describe a la Comunicacion Publica de
la Ciencia y los modelos que se consideran adecuados para sostener la investigacion,
posteriormente se contrastan diferentes posturas con la intencion de evidenciar la posibilidad de
considerar a los libros de texto como instrumentos de Comunicacion Publica de la Ciencia, a
continuacion se aborda el tema de la historia de las matematicas como recurso de ensefianza y
aprendizaje y para cerrar el capitulo se describe a la Teoria Antropoldgica de lo Didéctico que da

el soporte teorico a la metodologia.

Teorias de la recepcion

Al hablar de libros o de cualquier medio de Comunicacién Publica de la Ciencia, es
fundamental considerar como los estudiantes o los publicos destinatarios perciben y se relacionan
con el contenido. Guzman (1992) reconoce a las llamadas teorias de la percepcion como un
conjunto heterogéneo de enfoques que se ocupan de como es la recepcion y los efectos que tienen
los textos sobre el lector. Su origen proviene de estudios literarios, aunque se considera que sus
propuestas se pueden extender a la comunicacién y en este caso a la Comunicacion Pubica de la
Ciencia. Ball y Gutiérrez (2008) entienden a la recepcion como una manera de identificacion
primaria con el objeto, fundamentada en la percepcion y en el impacto que puede ocasionar un

texto en el receptor, es decir, en el lector.

A decir de Guzman (1992) las teorias de la recepcion resaltan el papel activo del receptor
tanto en el momento mismo de la lectura como en los efectos que deja el texto tras su recepcion.
Desde la perspectiva de estos enfoques el lector se convierte en el centro de los estudios pues se
analiza su papel en el proceso de interpretacion y creacion de significado. El énfasis esta en la
interaccion activa entre el receptor y la obra, sugiriendo que el significado no estad simplemente

codificado en el texto, sino que se produce en el acto de la recepcion.

Nitschack (1991) afirma que para las teorias de la recepcion no puede haber obra de arte o
texto sin receptor, sin lector, pues se toma conocimiento de un texto solamente por medio de la

lectura. Considera que incluso el escritor es el primer lector de su propio texto. Ademas, menciona
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que los textos no estan aislados y que sus efectos dependen del conjunto de textos en el que se

encuentra inmerso.

El autor reconoce como relevantes dentro de estas teorias a las aportaciones de Hans Robert
Jauss, quien propone que los lectores tienen un horizonte de expectativas basado en sus
experiencias previas, conocimientos y contexto cultural y que este influye en como interpretan un
texto. Sugiere que la recepcion de un texto no es estatica y cambia con el tiempo, variando entre
diferentes grupos de lectores, desafiando la idea de que un texto tiene un significado fijo y

universal.

Probablemente haya ocurrido al lector que al leer un mismo libro en diferentes etapas de su
vida lo entienda de una manera distinta, esto podria deberse a diversos factores relacionados con
la evolucion personal y el contexto en el que se lee. Algunas razones pueden ser las nuevas
experiencias vividas, el estado emocional, el conocimiento acumulado, el contexto externo, los
cambios en las prioridades, metas o intereses y, por supuesto, las capacidades cognitivas pues
suelen mejorar a medida que una persona madura. Valdria la pena preguntarse y analizar como
todo esto puede ocurrir cuando se analiza un libro de texto, particularmente de matematicas, pues

este tipo de publicaciones tienen un enfoque mas apegado a la objetividad.

En este sentido Guzman (1992) sefiala que el lector tiende a rellenar por medio de su
experiencia personal los espacios vacios que presenta un texto. Sobre el ambito escolar, menciona
que puede considerarse como un peligro que la interpretacion de los textos pueda tener recepciones
que se podrian juzgar como no adecuadas, se promueve entonces la tendencia a instituir una
determinada recepcion. Menciona también que pueden existir dificultades comunicativas entre el

texto y el estudiante, que pueden radicar en la discordancia de las expectativas.

Por otro lado, Nitschack (1991) reconoce a Iser como otro destacado contribuidor a las
teorias de la recepcion, aportando ideas como la posibilidad de considerar a la literatura como un
acto de comunicacion entre el texto y quien lo lee. Destaca la figura del lector implicito, una entidad
teorica que representa el tipo de lector que el texto parece anticipar y para quien esta disefiado.
Tomar en cuenta a este lector implicito, permite saber para quien esta disefiado el texto, pudiendo

asi analizar el nivel de dificultad, el tono, el estilo de ensefianza y los ejemplos utilizados.
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De las ideas de Jauss e Iser surge la llamada estética de la recepcion, sobre la que Ball y
Gutiérrez (2008) sefialan que entiende a la literatura como las relaciones circulares entre el autor,
el texto y el lector. Desde la perspectiva de la estética de la recepcion la complejidad de un trabajo
literario radica en lo que no se dice y que estos elementos que no se dicen promueven que quien
lee deba construir un sentido con el objetivo de deducir lo que el autor, posiblemente, trata de

comunicar, surgiendo asi lo que Iser denomina espacios de indeterminacion.

Se considera al lector como participante activo en el proceso de lectura y durante este
proceso sus experiencias y saberes son factores determinantes en la construccion de significados
que aporta el texto. El sentido de un texto no reside solo en sus caracteristicas intrinsecas, sino
también en como es recibido y apreciado por los lectores a lo largo del tiempo, los textos ganan o

pierden significado en diferentes contextos culturales e histdricos.

Berruecos (2009) sefiala que el proceso de transmision del conocimiento de la ciencia es
principalmente a través del lenguaje, por lo que resulta de gran interés observarlo para delimitar

sus caracteristicas.

La Comunicacion Publica de la Ciencia

Es importante reconocer la diversidad de definiciones que existen para la divulgacion de la
ciencia, incluso cada persona que hace divulgacion podria tener su propia acepcion. Sanchez (2018)
propone una definicion operativa, como punto de partida, para la divulgacion de la ciencia,

entendiéndola como una recreacion del conocimiento cientifico para hacerlo accesible al publico.

Por su parte Escobar-Ortiz y Rincon-Alvarez (2019) entienden a la divulgacion de la ciencia
como una forma especifica de Comunicacioén Publica de la Ciencia, que puede incluir a algunos
términos como popularizacion cientifica, vulgarizacion de la ciencia, difusion cientifica, entre
otros. Ademads, sugieren que es comun que en la practica estos términos sean empleados como

sindnimos constantemente.

Castelfranchi y Fazio (2021) describen a la Comunicacion Publica de la Ciencia como toda
comunicacion que posibilita que el conocimiento originado dentro del ambito cientifico sea parte
de comunidades mas amplias. Tiene como meta compartir “nociones, teorias y procesos cientificos

importantes, con quienes no son cientificos (p. 9).
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Ren y Zhai (2014), desde su contexto en China, reconocen a la comunicacion y
popularizacion de la ciencia como un fendmeno social que se encuentra estrechamente relacionado
con la actividad cientifica y tecnolégica, cumpliendo la funcion de hacer proliferar la informacion
que de esta actividad se genera y promoviéndola en la sociedad, por lo que consideran que ha
llegado a ser uno de los tres fendmenos basicos en el campo de la ciencia y la tecnologia, siendo

los dos restantes la innovacion y la aplicacion.

Sanchez (2018) reconoce que no existe un método tnico e infalible para divulgar la ciencia,
cada divulgador tiene su propio estilo, de acuerdo con su preparacion, personalidad y objetivos
particulares. Comunicar la ciencia no es labor facil, Craig (2019) menciona que la ciencia es
intrinsecamente compleja por lo que encontrar una manera de simplificarla sin embrutecerla al

punto de una mala interpretacion es todo un reto.

Existen diferentes modelos de comunicacion de la ciencia, basados en diferentes
concepciones sobre el papel de la ciencia, el plblico objetivo y los medios de comunicacion. De
acuerdo con Castelfranchi y Fazio (2021) durante mucho tiempo los esfuerzos relacionados con la
Comunicacion de la Ciencia se enfocaron en la transmision, pensando en un proceso que ocurre de
arriba hacia abajo, unidireccionalmente, de los expertos hacia un publico carente de informacion,
lo que se conoce como publico lego. A esta percepcion y forma de comunicar la ciencia se le conoce

como modelo de déficit.

En este documento se toman como referencia al modelo democratico y al modelo educativo,
que se describen brevemente a continuacion. De acuerdo con Durant (1999) el modelo democratico
surge como una alternativa al modelo del déficit, y propone que el publico tiene derecho a participar
en el debate y la toma de decisiones sobre cuestiones cientificas que le afectan o le interesan. Entre
sus objetivos tiene fomentar el dialogo, la liberacion y la responsabilidad social que tiene la ciencia.
Se presenta como un modelo mas inclusivo y pluralista, pero también que es mas complejo y

exigente.

Otro modelo de comunicacidn de la ciencia que se considera relevante para este documento
es el educativo. De acuerdo con Stocklmayer et al., (2010) dicho modelo considera que la
comunicacion y la divulgacion cientifica son herramientas de la pedagogia que pueden
complementar y fortalecer la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias en los ambitos formal e

informal. Esto para promover la mejora en cuanto a la alfabetizacion cientifica, el razonamiento
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cientifico y el pensamiento critico. Este modelo es més didactico y formativo, pero también mas

normativo y evaluativo.

Los libros de Texto como Instrumentos de Comunicacion Publica de la Ciencia

No hay duda de que los libros han tenido un papel preponderante en la comunicacion
publica de la ciencia. Por el origen y la orientacion de esta investigacion, se considera necesario
identificar las caracteristicas de los libros de texto que podrian permitir clasificarlos como
instrumentos de comunicacion publica de la ciencia, mencionando también aquellas que podrian

oponerse a tal caracterizacion.

Berruecos (2009) propone que cuando se habla de transmision de conocimientos puede ser
desde lo que nombra dos circuitos, uno de ellos en el ambito formal, institucional, mediante un
sistema de aprendizaje progresivo y planeado, bajo el control de una institucion evaluadora y
dirigido a un publico que, por lo menos en teoria, es homogéneo. Por otro lado, se tiene a otro no
formal, no institucional, que no sigue una curricula especifica y en el que no es evalta la

adquisicion del conocimiento ni se espera un publico homogéneo.

Sanchez-Mora (2018) ubica en la parte final del sigo XIX a la distanciacion de la ciencia
que se aprendia a través de libros de texto y la que se podia encontrar en un articulo dirigido al
publico en general, la educacion se volvia mas especializada cada vez y por consecuencia se dio el
surgimiento paulatino de grupos con intereses en comun sobre temas de alta especializacion, a los
que no cualquier persona puede acceder y que tienen como referencias formativas a libros de texto
que no cualquier persona puede entender, incluso si se considera una persona culta en otras ramas

de la ciencia.
Gonzélez y Sierra (2004) proporcionan una definicion para los libros de texto, siendo:

Aquellos libros que utilizan habitualmente profesores y alumnos a lo largo del curso escolar
en el proceso de ensefianza-aprendizaje de un drea de conocimiento. Su contenido es una
estructura facilmente reconocible, por la subdivision en capitulos y temas que siguen los

periodos basicos del calendario escolar (p. 391).

Sanchez-Mora (2018) considera que la llamada ciencia popular es una nueva forma de arte

que participa simultaneamente de herramientas como el libro de texto, el reportaje, el ensayo
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filosofico y el proyecto socioldgico. Puede considerarse que el libro de texto es lo que Berruecos

(2009) reconoce como un mediador entre la ciencia y el publico.

La Historia de las Matematicas Como Recurso de Enseiianza y Aprendizaje

Es comun que, en la ensefanza y el aprendizaje de las matematicas en diferentes niveles
educativos, los esfuerzos se enfoquen en el aprendizaje y la consolidacion de los procesos
algoritmicos. También es comln que este tipo de situaciones promuevan que el estudiante perciba
a las matematicas como algo descontextualizado de la realidad, que existen solo en sus libros,

problemas y exdmenes.

Bernal y Lleras (1995) sefalan que la vision del egresado del nivel educativo medio
superior respecto a las matematicas es de un conjunto estatico de hechos y procedimientos, esto
como consecuencia del énfasis que se pone en lo algoritmico y no asi en lo conceptual, se aprende
de forma puramente procedimental y mecénica. Parte de la labor del docente de matematicas es
idear estrategias que permitan superar a las practicas tradicionalistas que no promueven el didlogo
ni el desarrollo del pensamiento critico, una de las alternativas es hacer uso de la historia de las

matematicas como recurso de ensefianza y aprendizaje.

Barbin et Al. (2020) sehalan que por lo menos hace cuarenta afios la integracion de la
historia de las matematicas en la educacion matematica se ha consolidado como un area de estudio,
como practica pedagdgica y también en el ambito de la investigacion educativa. Los autores
comentan la existencia de grupos académicos en las décadas de 1960 y 1970 para los que la historia
se presentd como una terapia contra el dogmatismo promovido por la educacion de esa época, pues
a su entender permitia entender a las matematicas no solamente como un lenguaje sino también

como una actividad humana.

Como toda creacion del intelecto humano las matematicas se encuentran son parte de la
sociedad, por lo que vale la pena tomar en cuenta a los contextos histéricos y sociales en los
surgieron los diferentes objetos y métodos matematicos. Ruiz (2001) propone que cuando se
aprende matematicas, hacer un andlisis de su historia ha llegado a ser uno de los instrumentos

principales para la contextualizacion.

Los conceptos y métodos matematicos atraviesan procesos de desarrollo y evolucién a lo

largo de la historia, tomar como referencia a estos procesos, asi como a los campos de problemas
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que los originaron, puede ser de utilidad durante el proceso de aprendizaje. En este sentido

Batanero (2005) sefiala que:

Una mirada a la historia permite tomar conciencia de que los conceptos matematicos no
son inmutables; por el contrario, tanto en matematicas como en otras ramas de las ciencias,
son fruto del ingenio y la construccion humana para tratar de dar respuesta a situaciones

problemadticas y estan sujetos a evolucion. (p. 249)

Desde la perspectiva del aprendizaje de la probabilidad, Batanero (2005) considera que el
docente de matematicas debe tener consciencia de que, durante su proceso de aprendizaje, los
estudiantes se pueden encontrarse con algunas de las paradojas y situaciones contraintuitivas que
habrian ocurrido durante el desarrollo historico del calculo de probabilidades y el analisis de

procesos estocasticos.

Chaves y Salazar (2003) proponen que la historia tiene una labor mas elevada que la
recopilacion de anécdotas, datos y sucesos. Consideran que la historia junto con la epistemologia
y la didéctica, pueden formar una fuente tedrica ampliamente aplicable a los procesos de ensefianza
y aprendizaje. Por su parte Moru (2009) otorga un papel importante a la historia, sugiere que los
conceptos y métodos matematicos son resultado de desarrollos del pasado, asi que es apta para ser
usada como una forma de entender a los problemas que los estudiantes enfrentan en su proceso de

aprendizaje de las matematicas.

En este sentido Polya (1981) sugiere que podria ser valioso presentar a los estudiantes la
oportunidad de recorrer algunos de los grandes pasos de la evolucion del pensamiento matematico,
los momentos que realmente se consideren relevantes. Sugiere también que cuando se entiende
como la humanidad ha adquirido el conocimiento de ciertos conceptos o métodos, se puede estar
en una mejor posicion para proponer como el aprendiz podria adquirir con menor dificultar y mayor

profundidad tal parte del conocimiento.

Fried (2001) clasifica en tres grupos a las razones por las que los educadores podrian estar
interesados en hacer uso de la historia de las matematicas. El primero de estos grupos estd
relacionado con la humanizacion de las matematicas, el segundo con hacer a las matematicas mas
interesantes, entendibles y accesibles para los estudiantes, el tercer grupo se refiere a la capacidad

de la historia de las matematicas para dar una idea profunda sobre los problemas, conceptos y la
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resolucion de problemas. Al respecto Barbin et al. (2020) sefialan que la historia de las matematicas
ha llegado a ser un recurso valioso para algunos enfoques epistemologicos, entre ellos se pueden
nombrar a la epistemologia histérica de Bachelard, la epistemologia genética de Piaget y la

epistemologia fenomenoldgica de Freudenthal.

Por otro lado, Vidal y Quintanilla (2008) reconocen que cada vez se puede ver con mayor
frecuencia a la historia de las matemdticas como componente de la educacion matematica, llegando
a conformarse como una linea de investigacion, reconocida como andlisis historico-
epistemologico. En la actualidad su importancia es tal que en el International Congress on
Mathematical Education (ICME) se cre6 un grupo dedicado a la Historia y Pedagogia de las
Matematicas (HPM), asi mismo existen grupos relacionados con el tema en diversos congresos e

incluso congresos especializados.

Barbin et al. (2020) agrupan en tres clases a las contribuciones relacionadas directamente
con la investigacion teodrica y experimental de la historia de las matematicas en la educacion
matematica: epistemologica, cultural y didactica. En cuanto a la contribucion epistemologica, entre
otras cosas los autores mencionan que la historia juega un papel crucial al proveer de ejemplos
especificos y pertinentes de problemas en el contexto en el que los conceptos se originaron o fueron
transformados. En cuanto a lo cultural, sefialan que algunos trabajos encontraron que la historia
provee una imagen diferente de las matematicas, lo que permite una relaciéon mas positiva con el

conocimiento matematico y su formacion.

La historia permite ubicar a las matemadticas en el contexto de un determinado periodo, por
lo que se pueden ligar con la filosofia, el arte y la literatura de esa época, asi como con las
necesidades sociales de ese contexto temporal. Respecto a la contribucion didactica, entre muchas
otras cosas, se considera a la historia como algo util en la formacion del futuro docente de
matematicas y como una gran oportunidad de crecimiento para el docente que ya esta frente a
grupo, por otro lado, también puede servir como inspiracion cuando se elaboran secuencias de
ensefianza-aprendizaje y como enlace con multiples areas de la ciencia, favoreciendo al enfoque

educativo que propone la educacion STEAM.

Fried (2001) describe dos estrategias basicas para la introduccion de la historia de las
matematicas en el salon de clases. A la primera de ellas le llama estrategia de adicidon, ya que no

altera al plan de estudios en cuanto al contenido original del curso, esto evidentemente provoca un
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incremento en cuanto al tiempo necesario para abordarlo. Esta estrategia utiliza actividades como
la introduccion de anécdotas histéricas, biografias cortas, problemas aislados, etc. Entre sus
desventajas se puede mencionar que se hace complicado insertar contenido adicional considerando

que se cuenta con un tiempo limitado.

A la segunda le llama estrategia de acomodacion, esta consiste en acomodar al plan de
estudios a las circunstancias historicas o a un modelo historico. Esto involucra cambios en la forma
en que se presenta el material, por ejemplo, usando un desarrollo histérico en la explicacion de una
técnica o idea, u organizando la asignatura de acuerdo con un esquema historico, lo cual no es tarea
sencilla. Se considera que estas estrategias pueden tomarse en consideracion al disefiar libros de

texto de matematicas que incluyan contenido historico.

Sobre la construccion de un marco tedrico para la historia de las matematicas en la
educacion matematica, tarea nada sencilla, Fried et al. (2106) consideran que se deben abordar las
cuestiones del por qué es necesario aprender historia, qué se ganaria con ello y qué valor hay al
aprender de una u otra manera. Existe un largo camino que recorrer en este sentido, lo que presenta

una oportunidad para la investigacion educativa.

Fried (2001) presenta un debate sobre la inclusion de la historia de las matematicas, un
dilema sobre el acercamiento historico a la educaciéon matemadtica. Como factor fundamental
considera al problema del tiempo, para lo que presenta soluciones en general para ambas estrategias
mencionadas, en el caso de la estrategia de adicion, menciona que se puede reemplazar un problema
ordinario de clase por otro que se refiera al mismo contenido pero que tenga un contexto histdrico.
En el caso de la estrategia de acomodacion, los programas no requieren la inclusion de temas

adicionales, sino ensefiar los temas de siempre de una manera diferente.

Ademas del problema del tiempo el autor analiza el asunto de la relevancia, considera como
un problema a la necesidad de medir continuamente la relevancia, pues esto obliga al docente que
utiliza el acercamiento historico a hacer una especie de edicion de la historia, para hacer uso de lo

que considera relevante y descartando lo que no le parece asi.

Por otro lado, Fried (2001) resalta el compromiso de los educadores con ensefiar
matematicas modernas, las matematicas que los estudiantes necesitaran en sus carreras

profesionales, esto provoca que la historia de las matemadticas se subordine a las matematicas
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modernas por lo que la historia de las matematicas deja de ser algo que se estudia para convertirse
en algo que se utiliza. Sefiala también que cuando la historia es utilizada para justificar, mejorar,
explicar y motivar practicas y temas modernos, se vuelve inevitablemente anacronica, el presente

siendo la medida del pasado, lo que podria trivializar a la historia.

El autor indica que, para humanizar las matematicas a través de la historia, ésta debe ser
tomada muy seriamente, no s6lo como una mera herramienta. Recomienda, tanto como sea posible,
leer los textos como fueron escritos pues esto podria permitir mirar las matematicas a través de los
ojos y trabajos de quienes los concibieron, con las idiosincrasias de los propios autores y de la
comunidad matematica de su €poca. Esto puede ayudar en la humanizacién de las matematicas
pues las relaciona con humanos reales en situaciones humanas reales, asi como al clima social e

intelectual en el que vivieron.

Sobre el anélisis de textos originales en comparacion con los libros de texto, menciona que
estos Ultimos siguen un esquema de presentacion y por lo general estan cerrados a la indagacion,
mientras que los textos originales son producto de la indagacion e invitan a ella. En este mismo
sentido Fried et al. (2016) consideran que los estudiantes aprenden sobre sus propias matematicas
al experimentar y reflexionar sobre el contraste entre los conceptos modernos y sus contrapartes

historicas.

Tras realizar un estudio de la historia de la matematica, como un recurso en los
procesos de ensefianza-aprendizaje de las matematicas, Chaves y Salazar (2003) entre otras cosas
concluyen que tal recurso coadyuva a la contextualizacion histérica de un concepto, asi como al
entendimiento de la evolucion histérica del mismo. Barbin et Al. (2020) consideran que existe la
necesidad de una mayor investigacion empirica de campo de todos estos temas, pues esta
subrepresentada en comparacion con la investigacion tedrica. Una linea de investigacion sobre esta

tematica se presenta en el analisis de libros de texto.

El Analisis de Libros de Texto Desde la Educacion Matematica

A pesar de los avances tecnoldgicos y del surgimiento de multiples fuentes de informacién
y herramientas para el aprendizaje, los libros contintian siendo un componente importante en los
procesos educativos, no siendo la excepcion el aprendizaje de las matematicas. Fan et Al. (2013)

consideran que son portadores del curriculo por lo que juegan un papel dominante en el escenario
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educativo de las diversas asignaturas e incluso establecen muchas de las condiciones en las que se
lleva a cabo la ensefianza y aprendizaje en el aula. Los resultados de sus investigaciones los llevaron
a concluir que maestros que utilizan diferentes libros de texto mostraron diferentes estilos de

estrategias de ensefianza.

El andlisis de libros de texto es importante por diversos motivos y puede contribuir en
diferentes aspectos, dependiendo de los objetivos que cada investigacion persiga. Se puede por
ejemplo analizar si el libro estd alineado con el curriculo vigente y con sus objetivos de aprendizaje,
es posible también hacer analisis de la calidad del contenido presentado en el libro o su relevancia
en el contexto educativo actual, asi como su accesibilidad o la promocion de la inclusividad, entre

muchas otras cosas.

Fan et Al. (2013) reconocen la amplitud de la investigacion dedicada al analisis de libros
de texto, pudiendo estar enfocada en sélo un libro o también en una serie de ellos, esto ultimo
puede permitir, entre otras cosas, explorar como se trata un tema o idea para reconocer las
diferencias y similitudes con la que los autores en su contexto dan tratamiento a los diferentes

objetos matematicos y como esto se refleja en sus textos.

Existen diversos acercamientos y enfoques tedricos que se enfocan en el analisis
epistemologico, en los que se estudia la manera en que se presenta el conocimiento matematico y
como influye en el aprendizaje de las matematicas. En este tipo de investigaciones podemos
encontrar al analisis de la historia de las matematicas como herramienta de aprendizaje, tema
importante en esta investigacion. En el primer capitulo de este documento podemos encontrar

algunos ejemplos de analisis de libros de texto desde la educacion matematica

Teoria Antropologica de lo Didactico

La Teoria Antropolégica de lo Didéctico (TAD) es un marco de trabajo desarrollado por el
profesor francés Yves Chevallard, en el que se propone una forma de entender como se ensefia y
se aprende, nacid y es especialmente utilizada en la educacion matematica, aunque ya no es
exclusiva de esa area. De acuerdo con Chevallard y Bosch (2020a) esta teoria tiene como uno de
sus objetivos explicar la relacion de las sociedades humanas con lo didactico, con todos los posibles

factores del aprendizaje.
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Chevallard (2022) explica la inclusion del adjetivo antropoldgico debido a que
gradualmente se hizo evidente la necesidad de tomar en cuenta multiples condiciones que no
siempre pertenecen al salon de clases y que determinan toda actividad humana, pudiendo estar muy
alejadas respecto al espacio social y el tiempo historico de los estudiantes y maestros, y que en
ocasiones s6lo pueden conocerse parcialmente. El aprendizaje es una actividad social, la cual no

puede existir fuera de un marco cognitivo de referencia.

Chevallard y Bosch (2020a) proponen que al adoptar un punto de vista antropologico se
pretende abarcar la didactica en cualquier lugar que se presente, se reconoce que el ejercicio de las
matematicas esta presente en cimulo de actividades humanas y de instituciones de la sociedad,
prestando especial atencion a las construcciones institucionales de conocimiento y las condiciones

establecidas para diseminarlo.

La Teoria Antropolégica de lo Didéctico tiene como uno de sus conceptos fundamentales
al de transposicion didactica, Chevallard y Bosch (2020b) la definen como: “las transformaciones
que un objeto o cuerpo de conocimiento sufre desde el momento en que es producido, seleccionado
y designado para ser ensefiado hasta que en realidad es ensefiado en determinada institucion

educativa” (p. 214).

Esto significa que el conocimiento cientifico, lo que saben los expertos, se transforma en
conocimiento que se puede ensefiar, pues de acuerdo con Chevallard (2020), para que la ensefianza
de cualquier elemento de conocimiento sea posible, este debera haber pasado por ciertas
transformaciones, que lo preparan para ser enseiado. En este sentido, tomando un ejemplo de la
educacion matematica, preparar una leccion sobre algun objeto matemdatico es hacer la

transposicion didactica de tal objeto matematico.

La transposicion didéctica aporta a la Teoria Antropoldgica de lo Didactico fundamentando
la mencionada transformacion del conocimiento, dando estructura a los componentes del proceso
educativo al identificar y disefiar actividades y materiales didacticos que sean pertinentes para los
objetivos educativos y las caracteristicas de los estudiantes, siendo base para analizar las practicas
educativas, tomando en cuenta al contexto socio-cultural, ¢ incluso considerando la evolucion

historica del conocimiento.
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Es posible inferir que la transposicion didéctica no se limita al &mbito escolar formal, sino
que también se aplica en diferentes contextos, incluida la Comunicacion Publica de la Ciencia pues
quien practica esta labor, entre otras cosas, debe adaptar el conocimiento cientifico, seleccionar los
medios y formatos de comunicacidn y tener claridad sobre los roles y actores involucrados en el
proceso, todo esto teniendo siempre en cuenta que no se debe distorsionar el conocimiento

cientifico pues la transposicion didactica no debe llevar a la inexactitud.

Al respecto Berruecos (2009) menciona que una hipdtesis recurrente cuando se habla de
ciencia es la existencia de un discurso primario, el que viene directamente de la investigacion,
construido con un vocabulario compartido entre personas de una comunidad restringida y con
saberes a la par, y que por otro lado, existe un discurso secundario que se utiliza al comunicar la
ciencia fuera de tal circulo, en el que se reformula el discurso, se utiliza la parafrasis, se hace uso
del dialogismo, entre otras estrategias, para adaptar el conocimiento cientifico a un formato que
sea accesible y comprensible para un publico no especializado de tal modo que el conocimiento

pueda ser entendido, este proceso se acerca a la idea de la transposicion didactica.

Durante el proceso de transposicion didéactica ocurre lo que Chevallard (2020) define como
el principio de vigilancia epistemologica, refiriéndose a la supervision continua y la atencion critica
y reflexiva que se debe mantener sobre la transformacion y adaptacion del conocimiento con el
objetivo de asegurar la precision cientifica, mantener la claridad y coherencia y evitar la creacion
de malentendidos y conceptos erroneos. En el contexto de la comunicacion publica de la ciencia
también se hace presente esta vigilancia epistemologica para asegurar que la informacion cientifica

presentada al publico objetivo sea tanto accesible como precisa.

Sobre este tema Sanchez-Mora (2015) sehala que cuando se hace ese trabajo de
transposicion didactica, se debe considerar la riqueza de los procesos que directamente intervienen
en la elaboracion del conocimiento que se reconoce como primario, esto con el objetivo de que en
el proceso de la divulgacion de la ciencia la transposicion no sea sélo una degradacion, es necesario
transformar sin desvirtuar, mantener la fidelidad del mensaje cientifico, incluso si s6lo dispone de

las herramientas del lenguaje natural para alcanzar sus objetivos.

Por otro lado, la Teoria Antropologica de lo Didactico considera que la ensefianza y el
aprendizaje de las matematicas, o de cualquier area del conocimiento, depende las instituciones y

de acuerdo con lo que describen Chevallard y Bosch (2020b) estas pueden entenderse en un sentido
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mas amplio de lo usual, pudiendo ser instituciones una clase, un matrimonio, una familia, el
gobierno, una escuela, etc. Bajo esta premisa se considera que los libros de texto pueden ser
considerados como instituciones pues contienen un conjunto de normas, practicas y estructuras,
que pueden regular y organizar una actividad social, en este caso la actividad de ensefianza y

aprendizaje.

Al respecto Bittar (2022) menciona que una institucion es un dispositivo social que impone
reglas operativas, estas reglas son dirigidas a individuos, quienes en esta teoria se denominan
sujetos de la institucion. Padres e hijos son sujetos de la institucion familia. Chevallard y Bosch
(2020b) también nombran a los sujetos simplemente como personas y proponen que de las
relaciones entre instituciones y personas se deriva la nocion de posicion institucional y que toda
institucion tiene por lo menos una posicion. Esto lo ejemplifican con una clase, en la que hay dos

posiciones institucionales basicas, la posicion del docente y la del estudiante.

Considerando a los libros de texto como una institucion, podria pensarse que los sujetos
serian los individuos o los grupos que interactiian con estos libros y se ven influenciados por ellos
en el proceso de ensefianza y aprendizaje, pudiendo nombrar como los principales a autores,

profesores y estudiantes.

Bittar (2022) destaca también a la nocidn de objeto, definiéndolo como cualquier cosa que
existe para por lo menos un individuo o institucion. Chevallard y Bosch (2020b) consideran que
cualquier palabra que aparece en por lo menos un diccionario puede ser clasificada como objeto en
el marco de la TAD, cualquier técnica o nocién en matematicas es también un objeto. Una persona
puede tener relacion con un objeto, siendo esta relacion todo lo que la persona puede hacer, pensar
o sentir con o sobre ¢€l, se dice que la persona conoce al objeto cuando esta relacion existe. En la
TAD saber algo siempre es en relacion no solo con las instituciones a las que el sujeto pertenece
sino también en relacion con las instituciones que reconocen la existencia del objeto y las diferentes

formas de relacionarse con él.

Un concepto mas que se utiliza en la Teoria Antropoldgica de lo Didéctico es el de noosfera,
la RAE (2024) define este término como “conjunto de los seres inteligentes con el medio en que
viven”. Por su parte, y desde la perspectiva de la TAD, Bittar (2022) la define como la esfera

responsable de pensar, influenciar y decidir lo que serd definido como el conocimiento a ensefar
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en cada nivel educativo. Se considera que la nodsfera estd constituida por un conjunto de

instituciones, por ejemplo, una asociacion de maestros o las casas editoriales de libros de texto.

Esta noosfera, de acuerdo con lo que propone Chevallard (2020), esta en la periferia del
sistema de enseflanza, siendo punto de encuentro para los sujetos participantes en el
funcionamiento didactico, proporcionando el entorno cognitivo y cultural en el que se desarrolla el
aprendizaje. Es el contexto en el que se realiza la transposicion didactica y donde interactian los

saberes cientificos, pedagdgicos, culturales y sociales.

Otro concepto clave en la Teoria Antropoldgico de lo Didactico, y en la metodologia que
se presenta mas adelante en este documento, es el de praxeologia didactica, que de acuerdo con
Chevallard y Bosch (2020a) es el objetivo principal en el anélisis del acercamiento a la cognicion.
Es el estudio sistematico de las actividades y tareas relacionadas con la ensefianza y el aprendizaje,

asi como los conocimientos tedricos y practicos que las sustentan.

Bittar (2000) afirma que la TAD propone que toda actividad humana puede ser descrita por
el denominado cuarteto praxeoldgico. Chevallard y Bosch (2020a) sefialan que la TAD propone
que una actividad puede ser descompuesta en una sucesion de tareas (t) de varios tipos (T). Para
realizar una tarea es necesaria la utilizacion de una técnica (T) que es una forma de hacer las tareas
del tipo T. Un tipo de tarea (T) y una técnica (1) para realizar una tarea forman lo que en la TAD
se conoce como el bloque técnico-practico, el como se hace. La técnica es justificada y legitimada
por una tecnologia (0) que la valida como una forma correcta de hacer una tarea (t) que pertenece
a un tipo de tarea (T). A su vez, la tecnologia (0) es justificada por una teoria (®) que consiste en
declaraciones de un caracter mas general y abstracto. El Bloque [0,0] es llamado tedrico-

tecnologico o bloque de conocimiento.

La actividad matematica puede ser descrita utilizando este modelo, si por ejemplo se tiene
la tarea (t) de despejar la ecuacion Sx = 10, el tipo de tarea (T) es resolucion de ecuaciones lineales,
la técnica (t) consiste en dividir ambos lados de la ecuacion sobre 5, la tecnologia (0) consiste en
la aplicacion del inverso multiplicativo y la teoria (®) esta determinada por las propiedades de las
igualdades en matematicas. La praxeologia en la TAD permite analizar y comprender las practicas
educativas, proporciona un marco robusto para el disefio, evaluacion y mejora de la ensefianza y el

aprendizaje.
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Analisis del Contenido Historico en Libros de Texto de Calculo Diferencial, Bachilleratos
Mexicanos 2016 - 2021

En este capitulo se describe la parte practica de la investigacion comenzando por una
explicacion de la metodologia, se describe el catalogo analizado, se modela la praxeologia del
contenido que incluye contenido histérico en la parte ilustrativa de los libros, se analizan las
actividades propuestas para que el aprendiz resuelva y que incluyen contenido histérico para
intentar modelar las praxeologias didacticas y se triangulan los datos de acuerdo con los objetivos

de la investigacion para después generar conclusiones y propuestas.

Metodologia

Se presenta una investigacion cualitativa. Se siguen las bases del andlisis de libros de texto
en educacion matematica que propone hacer una evaluacion y estudio critico de cinco libros de
texto de célculo diferencial, siendo estos algunos de los mas comunes que utilizan los docentes
como apoyo para el aprendizaje del calculo diferencial en el nivel Medio Superior. Se analiz6 la
cantidad de ocasiones en las que se habla sobre la historia de las matematicas y la forma en que se

utiliza a la historia de las matematicas como recurso de aprendizaje en tales libros.

Para el analisis se utiliz6 la propuesta metodologica de Bittar (2022) quien se basa en la
teoria antropoldgica de lo didactico de Chevallard. Tal propuesta presenta los siguientes pasos:
constituir el catalogo a analizar, modelacion de las praxeologias matematicas presentes en la parte
ilustrativa del libro, hacer el andlisis de las actividades propuestas, modelacion de las praxeologias

didacticas y triangulacion de datos.

Constitucion del Catdlogo Para Analizar

En el presente estudio se seleccionaron cinco libros de texto que son utilizados por
profesores y estudiantes durante el proceso de ensenanza y aprendizaje del calculo diferencial en
el bachillerato mexicano. A continuacion, se describen brevemente las caracteristicas principales

de cada una de las publicaciones analizadas.

El designado como libro 1 de este estudio es titulado célculo diferencial e integral, fue
editado por el Colegio Nacional de Matematicas, CONAMAT a través de la editorial Pearson y
publicado en su cuarta edicion en 2016, esta edicion consta de 504 paginas y 11 capitulos, de los

cuales 207 paginas y 5 capitulos estdn dedicados al célculo diferencial. CONAMAT (2016)
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describe el enfoque de este libro como cien por ciento practico, su componente tedrico sélo esta
constituido por conceptos basicos, se da mayor valor a los ejemplos que sirven de referencia para
resolver los ejercicios. Los autores reconocen el valor del razonamiento, pero consideran que la
préctica puede ayudar a que tal razonamiento se alcance con mayor rapidez y menor dificultad,

haciendo bastante explicita su intencionalidad. El libro fue analizado en su formato fisico.

Calculo diferencial
e integral

Figura 1. Portada del libro: cdlculo diferencial e integral. CONAMAT (2016)

El libro 2 de este estudio se titula calculo diferencial y fue desarrollado por Ortiz et al., se
trabajo con su tercera edicion ebook en 2019 publicada por Grupo Editorial Patria y pertenece a la
serie integral por competencias, consta de 178 paginas y 3 bloques. De acuerdo con lo que
mencionan Ortiz et al (2019) el libro obedece a la actualizacién de los planes y programas de
estudio del Bachillerato General mexicano y mencionan que se colocan a los problemas como el
elemento principal que promueve el aprendizaje. El libro fue analizado en su formato digital a
través de la plataforma eLibro, a la que es posible tener acceso a través de la biblioteca digital

BUAP.

Figura 2. Portada del libro: calculo diferencial. Ortiz et al (2019)
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El libro 3 de este estudio, llamado céalculo diferencial: un nuevo enfoque fue escrito por
Gustavo Guerrero y publicado en su primera edicion ebook en 2019 por Grupo Editorial Patria,
perteneciendo a la serie UNITEC, consta de 380 paginas organizadas en 10 unidades. De acuerdo
con lo que menciona Guerrero (2019) el libro aborda los temas de una forma sencilla, sin abusar
de tecnicismos. El libro se apega al plan y programa de estudios de bachillerato de UNITEC. El

libro fue analizado en su formato digital a través de la plataforma eLibro.

Figura 3. Portada del libro: calculo diferencial, un nuevo enfoque. Guerrero (2019)

El libro 4 de este estudio, llamado calculo diferencial para bachilleratos tecnologicos
desarrollado por Ludwing Salazar fue publicado en su segunda edicién ebook en 2018 por Grupo
Editorial Patria y pertenece a la serie DGETI, consta de 201 paginas organizadas en 4 partes. De
acuerdo con lo que menciona Salazar (2018) el libro est4 basado en el modelo de competencias y
se apega plan de estudios de la DGETI, el autor sefiala que los temas se tratan de manera clara y
concreta, pero sin perder el rigor matematico. El libro fue analizado en su formato digital a través

de la plataforma eLibro.

Figura 4. Portada: cdlculo diferencial para bachilleratos tecnologicos. Salazar (2018)
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El libro 5 de este estudio, llamado célculo diferencial en competencias escrito por Carlos
Garcia y Martha Alvarado fue publicado en su segunda edicion ebook en 2016 por Grupo Editorial
Patria, consta de 317 paginas organizadas en 5 capitulos. De acuerdo con lo mencionado por Garcia
y Alvarado (2016) el libro es el primero en su género pues intentan abordar al calculo de una
manera diferente que toma fuertemente en cuenta a las aplicaciones y la teoria para fortalecer el

conocimiento. El libro fue analizado en su formato digital a través de la plataforma eLibro.

Martha Abvarado Avellane | Carlos Garcia Franchind

Calculo

Figura 5. Portada del libro: cadlculo diferencial en competencias. Garcia y Alvarado

(2016)

Modelacion de las Praxeologias Matemadticas Presentes en la Parte Ilustrativa del Libro

La que en este estudio se denomina la parte ilustrativa del libro es la que incluye a todas las
secciones en las que se introducen conceptos, se informa, se desarrollan ideas formativas y se
proporcionan procedimientos ejemplo, entre otras cosas, es decir, aquellos segmentos del libro que

no son actividades que el aprendiz debe resolver.

En el libro 1 el contenido historico se presenta exclusivamente como resefias historicas que
se encuentran en la pagina inicial de cada capitulo, estas resefias no describen tareas por lo que no
es posible analizar su praxeologia. En estas resefias se describen a personajes relevantes de las
matematicas como Leibniz, Euler, Weistrass, Newton y L’Hopital, asi como sus aportaciones mas
destacadas en temas relacionados con el calculo diferencial. En ese sentido se considera que en lo
relacionado a la historicidad de la que habla Schorcht (2018) se muestran a las aportaciones

matematicas como producto y no como matematicas en evolucion.

Por otro lado, en la dimensién de identidad que describe el mismo autor, se considera que

estas apariciones de contenido historico relacionadas directamente con personajes relevantes entran
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en lo que describe como personalizacion, presentando a una figura reconocida e histéricamente

sobresaliente, con la muy probable intencion de dar una cara humana a las matematicas.

HISTORICA

o culminocién de un lorgo proceso, cu

yoesencia malemdtica interna consistid
enlo acumulacién y asimilacion tedrica de
los elementos del calkeulo diferencial

Lcl aparicion del andlisis infinilesimal fue

Para el desanollo de eske proceso se con-
laba con el dlgebro; los técnicos de cdleulo; introduccién o los motemd-
ticas variables; el méledo de coordenodas; ideos infinitesimales clasicas,

pecial de Arquimedes; probl de cuod y lo bisquedo
de tangentes. las cousas que molivaron ede proceso fueron las exigen-
cias de ko mecdnica newtoniana y ko astronomia

Lo tltima elopa del desarrollo del andlisis infinitesimal fue el esiablecimienio
de lo relacion e inversibilidad mutua enire los investigaciones diferencidles,
ya partir de oqui la formacién del cdlculo diferencial

El cdleulo diferenciol surgié cosi simulianeomente en dos formas dilerentes:
en la forma de teoria de fludones de Newton y bajo ko forma del céleulo
de diferenciales de G. W. Leibniz.

Gottfried Wilhelm Leibniz
(1646-1716)

Figura 6. Resena historica en libro 1. CONAMAT (2016) p. 3

En el libro 2 del estudio el contenido historico referencial o formativo se presenta
combinado con actividades propuestas. En la figura 7 se puede ver un texto que hace referencia a
la historia de las matematicas, en lo relacionado a la historicidad de la que habla Schorcht (2018),
aunque no se habla directamente de un proceso matematico en particular, se hace referencia a las
matematicas en evolucion. En la dimension de identidad se podria considerar que se trata
personificacion en la cual no se presenta a una figura histérica a modo de celebridad, sino que se

hace referencia al contexto historico y a individuos ordinarios.

En la trayectoria historica del pensamiento cientifico de la humani-
dad, podemos observar los esfuerzos que se han hecho para com-
prenderla realidad de los cambios que se presentan en la naturaleza.

Cuando el hombre dejé de sernomadayy se convirtié en sedentario

se inicio el cultivo de la asi como la observacion acerca de

como el cambio de clima afectaba sus cosechas. Buseé explicacio-
nes para estos cambios de clima y conoci6 las estaciones del ano

y como éstas dependen de la posicion de la Tierra respecto al Sol.

Con el paso del tiempo, el hombre abtiene cada vez mis conoci-
miento sobre el por qué de los cambios que ocurren en su entorno.
Una herramienta muy poderosa para buscar la explicacion de esos
cambios la constituye el cilculo.

Iniciaremos el estudio del clculo diferencial a partir de su evo-
lucion historica, asi como de la construccion e interpretacion de
modelos matematicos sencillos que tienen como base la aritmética
ylageometria.

Figura 7. Ejemplo de contenido historico en libro 2. Ortiz et al (2019). p. 10
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Por otro lado, este mismo libro presenta una seccion similar a la descrita en el libro 1, s6lo
que no se presenta exclusivamente en los inicios de capitulo, sino que se puede encontrar en
diferentes partes. En el apartado titulado: comprension lectora, se presentan aportaciones de

personajes reconocidos dentro del campo de las matematicas.

El libro 3 inicia con un texto sobre la historia y evolucion del calculo en la que se destaca
el proceso de creacion de las bases del célculo por Newton y Leibniz, es la tnica seccion de este
tipo en todo el libro. Por otro lado, en las secciones llamadas: ;sabias qué? se presentan brevemente
algunos datos sobre la tematica que se estad estudiando, algunos de ellos histéricos, catorce de los

treinta apartados de este tipo presentan contenido historico.

iSabias que...?

Los simbolos < y - fueron
introducidos por primera
vez por el matematico in-
glés Thomas Harriot (1560-
1621).

Figura 8. Ejemplo de seccion: ;jsabias qué? En libro 3. Guerrero (2019). p. 8

En el libro 4 dentro de la tematica de cambio y prediccion y particularmente en lo
relacionado con la posicion, velocidad y aceleracion, se incluye una breve historia del célculo en
la que se mencionan algunas aportaciones de los griegos, Descartes, Newton y Leibniz en ese

sentido.
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Como podemos ver los procesos de cambio estan intimamente relacionados con
la naturaleza, luego para comprender a la naturaleza, debemos entender los procesos de cambio, pero éstos, por ser
“continuos” no ofrecen ningdn punto de partida sencillo, en el cual nuestra mente pueda ubicar y controlar. Este hecho
originé durante siglos un gran desconcierto entre los mateméticos.

Los griegos dieron los primeros pasos en las mateméticas del cambio, al imaginar-
se las lineas como trazos realizados por puntos en movimiento, y cuando analizaron las
lineas detalle a detalle, por medio de la técnica de dividirlas en segmentos “infinitamen-

desarrolld la forma de representar graficamente a dichas funciones.

Mas tarde, alrededor de 1665, el inglés Isaac Newton ided una prodigiosa creacién
mental llamada en la actualidad “célculo infinitesimal’, que por primera vez permitié el
andlisis matemético de todo proceso de cambio, lo hizo a través del estudio de las razones
de cambio, fundamentalmente de tipo cinemético. Para su creacién Newton se apoyo en
la técnica de divisién de lineas en segmentos pequefios
de los griegos y en el sistema gréfico de Descartes. Su
creacidn probd su efectividad tan rapidamente que la uti-
lizo para establecer las leyes del movimiento y la ley de la gravitacion universal.

Por otra parte, en forma independiente a los estudios de Newton, entre 1673—
1676 €l aleman Gottfried Wilhem Leibniz, basado en los analisis de Huygens, Descartes
y Pascal, desarrollé también el “célculo infinitesimal” bajo un tratamiento distinto al de
Newton, a través de una concepcién de tipo geométrico. Leibniz publicé su creacion al
publico en 1684, mientras que Newton lo hizo en 1704,

La notacién que usamos para el calculo infinitesimal se debe a Leibniz. A él tam-
bién le debemos los nombres de “célculo diferencial” y “célculo integral”, asf mismo, le
debemos los términos de "funcion” y de “coordenadas”.

> A te pequerios”. Otro paso lo dio el francés René Descartes cuando pensé en la concep-
cion de una ecuacion como funcidn de variables y constantes, pero sobre todo cuando

Figura 9. Breve reseiia historica sobre los procesos de cambio. Salazar (2018). p. 163.

En el libro 5 practicamente no se encontrd contenido histérico, la inica mencion es breve
sobre Newton y su segunda ley cuando se habla sobre la aceleracion como la segunda derivada de

una funcion de posicion.

Analisis Matemadtico de las Actividades Propuestas

El libro 1 no presenta actividades que incluyen contenido histérico. Como los autores lo
explican en las paginas introductorias del libro, CONAMAT (2016) su enfoque se centra en lo
practico por lo que predominan los ejercicios sin contexto. Es en el capitulo 5 que aborda las
aplicaciones de la derivada en donde se pueden encontrar problemas que presentan una pequefia

narrativa que proporciona contexto de la situacion a resolver.

El libro 2 presenta actividades complementarias a los contenidos descritos para este mismo
libro en el apartado previo. Estas actividades se presentan en forma de preguntas para responder
con base en los textos y en las que no se propone actividad procedimental matematica por lo que
no se incluirdn en la seccion de modelacion de las praxeologias. Se encontré en este libro solamente
una actividad que requiere procedimientos matematicos y que utiliza contexto histérico para

presentarse, esta serd analizada en el apartado siguiente.
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En el desarrollo historico del cilculo son varias las interrogantes
que es posible plantear:

® ;Cémo surge el cilculo?
® ;Qué problemas cientificos provocan su surgimiento?

Para tratar de dar respuesta a éstas y olras pregunl'.ls, puedes Con-
sultar en Internet:

:Por qué se considera a Newton y Leibniz como inventores del
cilculo?

Figura 10. Ejemplo de preguntas para responder con base en el contenido historico en

libro 2. Ortiz et al. (2019) p. 10

El libro 3 no presenta actividades a resolver que incluyan contenido historico. En la pagina
23 del libro 4 de Salazar (2018) se presenta un enlace para una lectura en linea sobre la historia del
calculo y se solicita que respondan a un cuestionario, de manera similar a lo descrito en el libro 2
de Ortiz et al (2019), no se propone actividad que requiera procedimientos matematicos por lo que

no se incluirdn en la seccion de modelacion de las praxeologias.

I ACTIVIDAD FORMATIVA CON TIC

Lee el articulo que ap en el sigui link:

http://www.fca.unl.edu.ar/Intdef/Historial htm

Actividades a realizar
1. Lee el articulo y escribe |as palabras que no entiendas, busca su significado.

2. Contesta las preguntas que se plantean.
a) ¢Cudl es el tema central del articulo?
b) ;Cuéndo nace el célculo diferencial?
) A quiénes se les considera los inventores del calculo diferencial?

d) ;Cudles fueron los cuatro problemas cientificos para el cual fue desarrollado el calculo
diferencial?

&) jCudles fueron los enfoques del trabajo de Gottfried Wilhelm Leibniz?
fi Cudles fueron los enfoques del trabajo de Issac Newton?

g) iCudles fueron las contribuciones de los hermanos Bernoulli?

h) Nombra los discipulos de Newton y de Leibniz.

/) ;Quién define el término funcién?

Figura 11. Ejemplo de preguntas para responder con base en un articulo en linea, libro

4. Salazar (2018) p. 23

En la pagina 150 del mismo libro 4 se presenta una actividad muy similar a la previamente
mencionada, se comparte enlace para una lectura en linea sobre la disputa por la autoria del calculo

entre Newton y Leibniz para responder algunas preguntas al respecto.
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Modelacion de las Praxeologias Diddcticas

El libro 1 no presenta actividades que incluyen contenido histérico para modelar su
praxeologia. Por otro lado, en el libro 2 se presenta una actividad que puede considerarse que esta
contextualizada en la historia de las matematicas y la tecnologia, en la figura 12 se puede leer el

planteamiento.

Situacién didactica

El 19 de abril de 1965, el cofundador de Intel, Gordon Moore, hizo
un prondstico referente a la cantidad de transistores que se puede

empaquetar en un drea de 1 pulgada cuadrada de silicio. Este pro-
néstico conocido como Ley de Moore establece que el nimero de
transistores en una pulgada cuadrada de silicio se duplica aproxi-
madamente cada dos anos.

Cuando Moore hizo el prondstico se tenian 30 transistores por
pulgada cuadrada; para el ano 2004 se podian empaquetar 592
millones de transistores en la misma drea. Actualmente se estin
desarrollando aplicaciones con una tecnologia de 28 nm (nand-
metros). ;Se ha cumplido el pronéstico? ;Cudl es el limite dela Ley
de Moore?

Investiga cudles son los limites del silicio.

Figura 12. Actividad matematica con contenido historico, libro 2. Ortiz et al. (2019) p. 6

En la actividad se presenta la indicacion de resolver una tarea que propone modelar el
crecimiento en la cantidad de transistores que se pueden colocar en un area determinada con el
paso del tiempo, teniendo como premisa principal que cada vez la tecnologia incrementa su
capacidad de producir transistores mas pequefios, en la descripcion no se incluye la variacion en el

costo.

Se podria determinar como tipo de tarea a la creacion de un modelo matematico, por la
ubicacion en el libro y el nivel académico se considera que una técnica adecuada para iniciar la
comprension del problema puede ser su representacion tabular en una hoja de calculo, la tecnologia
podria ser el hecho de que en una columna se puede representar el nimero de la iteracion y en la
otra la cantidad de transistores en esa iteracion, teniendo en cuenta que en la siguiente fila la
iteracion se incremente en uno y la cantidad de transistores se duplica. La teoria podria ser la valides
en el uso de diferentes registros de representacion semidtica, considerando la tabla como una forma
de representar que en cada iteracion la cantidad de transistores se duplica respecto a la iteracion

previa de la forma C; = 2*Ci.;.

Se considera que la intencionalidad del autor, mas que el alumno consiga un modelo
preciso, era que este se pueda dar cuenta del crecimiento exponencial considerando las tendencias

que pueden existir en iteraciones muy altas, un nimero resultante que se podria considerar que
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tiende a infinito, un tamafio de transistor que tiende a cero y las limitaciones fisicas, tecnologicas

y materiales a las que se enfrenta tal situacion.

El libro 3 no presenta actividades propuestas que incluyen contenido historico. El libro 4
de Salazar (2018) en la pagina 7 presenta una actividad en la que se tiene que calcular el area de un
circulo por el método de exhaucién, aunque no se menciona la parte historica se considera que el
procedimiento lo es, por lo que se realizara la modelacion de la praxeologia sobre la parte que

corresponde al método mencionado.

Como tipo de tarea se puede considerar el calcular el area de un circulo de radio r, la
técnica seria inscribir figuras regulares con cada vez mayor ndmero de lados y el uso de las
férmulas para calcular su area, la tecnologia seria que al aumentar el numero de lados, las
areas de los poligonos se aproximan cada vez mas al area del circulo y la teoria seria la
relacionada con los limites que garantiza que el area del circulo es el limite de las areas de los

poligonos cuando su cantidad de lados tiende a infinito.

Apertura de la actividad

Deduce y aprende

Area de un circulo, método de exhaucion
Propasito: El alumno determinaré el drea de un circulo utilizando poligonos inscritos.
Conocimientos previos: Area del circulo, drea de un poligono.
Material: « Juego de escuadras  + Compés « Transportador
- Colores * Hojas blancas « Calculadora dientifica
Desarrollo de la actividad

1. Se forman equipos de cinco alumnos.

. Cada alumno traza una circunferencia de 5 cm de radio en una hoja.

3. Cada alumno divide su circunferencia en cuatro partes iguales y traza el poligono, como
en la figura de la derecha

N

4. llumina de color azul la region entre el poligono y la circunferencia.

5. {Saniguales los angulos centrales que se obtienen de dividir la circunferencia? ¥
miden grados sexagesimales, o radianes.

6. Traza una perpendicular a uno de los lados que pase por el centro de la circunferencia o

bisectriz del angulo (ver figura de la derecha).

Los angulos centrales que se obtuvieron con la bisectriz miden

. En el angulo donde se trazé la bisectriz se forman dos triangulos iguales, iluminalos de
diferente color. De uno de ellos vamos a conocer su altura o apotema que es uno de los
catetos y lo llamaremos “a", el otro cateto es la mitad del lado de la base del triangulo, lo
llamaremaos "b".

. Para calcular @ procedemos asi: buscamos una funcion que relacione el dngulo, la hipo-
tenusa y el cateto adyacente; recuerda que el valor de r = 5.

~

@

©0

. a
La funcién es: s 45° = —
r

de donde: a=5cos 45°

Figura 13. Actividad matematica con contenido historico, libro 4. Ortiz et al. (2019) p. 7
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Realiza lo mismo para b.  La funcion es:

Despejamos b =

Pero como b es la mitad del lado del poligono, el lado mide 2 b = Ahora calculemos el area (4)
del triangulo, que es la mitad del producto de la base por la altura.

A=
2

Como son cuatro triangulos el area se multiplica por cuatro.
Area del cuadrado:

10. Cada alumno traza una circunferencia de radio r = 5 cm y dentro de ella traza un poligono inscrito segun la regla
siguiente:

el alumno 1: traza un poligono de tres lados, el alumno 4: uno de seis lados y
el alumno 2: un poligono de ocho lados, el alumno 5: otro de nueve lados.
el alumno 3: un poligono de cinco lados,

11. llumina el drea entre el circulo y el poligono.

12. Cada alumno calcula el drea del poligono lo més exacto que se pueda y anota su valor en la tabla siguiente.

Lados n Area Lados n Area Lados n Area
3 L 8
4 6 9

Figura 14. Actividad matematica con contenido historico libro 4, segunda parte. Ortiz et

al. (2019) p. 7

Libro 5 no promueve actividades contextualizadas a través de la historia de las matematicas,
solo en la pagina 201 se presenta como un consejo al facilitador el promover la investigacion sobre

historia de las matematicas y la fisica.

Triangulacion de los Datos

En funcion de la pregunta de investigacion, y tras realizar el analisis del contenido histdrico
en la muestra seleccionada, se pueden hacer diferentes resimenes cuantitativos que puedan

complementar al andlisis cualitativo.

En el libro 1, que so6lo se encontrd contenido historico en la parte formativa o referencial
del texto, y no en las actividades propuestas, y simplificando la cuantificacion por el hecho de que
se dedica una pagina completa al epigrafe en donde se muestra tal contenido al principio de cada
unidad se podria resumir en que de las 207 paginas que corresponden al célculo diferencial, 5 de

ellas tienen contenido historico.

En el libro 2 se encontrd que en 9 ocasiones se incluyen contenido historico del tipo descrito
un par de secciones atrés, se comparten diferentes datos y se pregunta a los estudiantes sobre lo
que se expreso en esa parte del texto. Si se quiere analizar en cuanto a cantidad, estas secciones

utilizan aproximadamente media pagina por lo que puede constituirse como 4.5 paginas de las 178
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que conforman el libro. Por otro lado, se encontré sélo una actividad propuesta que utiliza el

contenido histdrico para realizar un razonamiento matematico.

En el libro 3 la mencionada introduccion al célculo a través de la historia consta de 2
paginas. La mencionada seccion jsabias que...? se presenta a lo largo de todo el libro y cuando
aparece utiliza aproximadamente una novena parte de una pagina, si 14 de los 30 apartados de este
tipo presentan contenido historico se podria decir que el contenido histérico que representa es de

1.5 paginas. Tenemos entonces un total de 3.5 paginas de un total de 380 que componen al libro.

En el libro 4 la actividad analizada en cuanto a la praxeologia didactica consta de 3.5
paginas. Las secciones como la descrita en la parte ilustrativa del libro constituyen 2 paginas,
repartidas en 4 entradas. En total son 5.5 paginas que tienen contenido histérico de un total de las

201 paginas que conforman al libro.

En el libro 5 el pequefio apartado en el que se menciona a Newton como responsable de la
segunda ley consta de solamente dos renglones. El consejo de estudiar a la historia de las
matematicas es de s6lo un renglon, por lo que se podria decir que de las 228 paginas que conforman

el libro sélo 3 renglones hacen referencia a contenido historico.

Cabe destacar que la mayor parte del contenido encontrado se centra en hacer una
cronologia de eventos, se habla quién y el cuando, sin embargo, se omite en gran medida el
desarrollo metodologico y la evolucion del pensamiento alrededor del objeto matematico que se
aborda en cada caso. Solamente en la actividad analizada, la de las aproximaciones sucesivas al
area de un circulo, se refleja la intencion didactica de hacer al estudiante experimentar un método
que fue un precursor del concepto moderno de limite, sirviendo como puente entre la matematica

de la antigiiedad y la moderna.

Conclusiones

Tras el andlisis se hace evidente que la cantidad de contenido histérico no es muy amplio,
valdria la pena analizar si esto es debido a las limitaciones de espacio en los libros, a que se
considere que este tipo de actividades no aportan mucho al aprendizaje de las matematicas

modernas, o a algunas otras causas.

Se considera valioso utilizar herramientas de las ciencias de la comunicacion, asi como de

la comunicacion de la ciencia, para analizar la manera en que se presentan en los libros de texto la
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informacion y las actividades matematicas pues la transposicion didactica incluye al disefio de la
informacion, se hace adaptacion de conocimiento para ser transmitido de manera clara, accesible

y comprensible.

Las teorias de la recepcion pueden ser utiles para comprender por qué los autores de libros
de texto de matematicas suelen evitar incluir contenido narrativo. Es probable que teman que este
tipo de enfoque conduzca a interpretaciones subjetivas, lo que podria considerarse incompatible
con la objetividad que se espera en las matemadticas. Al evitar la narrativa, los autores podrian
intentar minimizar la posibilidad de experiencias subjetivas que lleven al lector a conclusiones

erroneas.

Tras el trabajo realizado en la investigacion, surge una pregunta: cuando un ejercicio o
actividad de matematicas carece de contexto, ;qué imagina el estudiante al resolverlo? ;Se ignora
por completo este aspecto, limitdindose a la aplicacion de procedimientos matematicos, o el
estudiante, desde la perspectiva de la estética de la recepcion, crea un contexto para dar sentido a

tal ejercicio o actividad?

Propuestas

A partir de lo expuesto en este documento, resulta evidente la necesidad de destinar mas
tiempo y recursos tanto a la investigacion tedrica como a la de campo sobre estos temas, que sin
duda ofrecen valiosas oportunidades para el avance en la investigacion educativa y en la

comunicacion de las ciencias.

Se considera importante superar la nocidén de que el contenido histérico en matematicas se
reduce a una simple cronologia. Resulta valioso fomentar el anélisis del desarrollo metodolégico a
lo largo de la historia, destacando como los enfoques y procesos han evolucionado, y aprovechar
esta perspectiva como una fuente de aprendizaje. Se propone generar actividades tomando en
cuenta lo anterior, ademas de tomar en cuenta al campo de problemas que dio origen y ayudo a

desarrollar los diferentes objetos matematicos.
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