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Resumen

La Socioepistemologia, parte de la articulacion de aspectos didacticos, epistemologicos, cognitivos y
socioculturales relativos al conocimiento matematico. Se presenta la parte inicial de un analisis de los vinculos entre
los Teoremas Fundamentales de la Aritmética, el Algebra y el Calculo; esto desde el Pensamiento y Lenguaje
Variacional en el cual nos ocupamos de la problematizacion del saber desde formas culturales en las que el cambio
y la variacion generan argumentos para establecer predicciones, valoraciones, inferencias, entre otros. Nuestro
objetivo es encontrar una ruta que nos permita articularlos y, en consecuencia, generar elementos para la mejora de
su ensefianza
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Abstract

The Socioepistemology considers the articulation of didactic, epistemological, cognitive and sociocultural aspects
related to mathematical knowledge. This paper is the initial part of an analysis of the links between the Fundamental
Theorems of Arithmetic, Algebra and Calculus; this research is part of the Variational Thinking and Language in
which we deal with the problematization of the knowledge from cultural forms in which the change and the variation
generate arguments to establish predictions, valuations, inferences, among others. For that reason, our objective is
to find a path that allows us to articulate them and, consequently, to generate elements for the improvement of their
teaching.
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Los teoremas y su importancia en el curriculo

Esta investigacion se sustenta en la Teoria Socioepistemologica de la Matematica Educativa (TSME), la cual tiene
como objeto de estudio la construccion social del conocimiento matematico (cscm) y su difusion institucional.
Ademas, se encuentra dentro de la linea de investigacion del Pensamiento y Lenguaje Variacional, en el cual nos
ocupamos de la problematizacion del saber desde el estudio de las formas socioculturales en las que el cambio y la
variacion generan argumentos para establecer predicciones, valoraciones, inferencias, entre otros.

En este documento no se reportan resultados sino una hipoétesis de investigacion en torno a una problematica que
surge del andlisis de las caracteristicas de una serie de conocimientos matematicos que han sido llevados a la escuela
de manera fragmentada, carente de relacion y de significados robustos.

Los Teoremas Fundamentales del Aritmética, el Algebra y el Calculo, asi como las nociones matematicas
vinculadas a ellas, son objetos matematicos que curricularmente son repartidos a lo largo de los distintos niveles
educativos en la ensefianza de las matematicas, no obstante, éstos no son presentados en todos los casos en su
expresion formal, pero si los objetos que giran en torno a ellos, como la division, la resolucion de ecuaciones, la
derivada y la integral, respectivamente.

Con base en el mapa curricular del Nuevo Modelo Educativo (SEP, 2017) para la Educacion Primaria; en el caso
del Teorema Fundamental de la Aritmética (TFAr), que consiste basicamente de la descomposicion tinica de un
numero natural en factores primos, es en 4° grado cuando comienzan a introducirse las nociones de reparto y
divisioén, que son la base para la construccion de la idea de divisibilidad la cual es abordada como uno de los
aprendizajes esperados en el 3° grado de secundaria, mediante el desarrollo de los mecanismos para la
descomposicion de un nimero en primos.

El Teorema Fundamental del Algebra (TFAI) que tiene como idea central, la descomposicion de un polinomio en
factores lineales de la forma (x — a;) donde los a; son precisamente las raices de dicho polinomio, asi el aprendizaje
de las ecuaciones y sus representaciones se encuentra casi al final de la Educacion Secundaria en el 3° grado, al
introducir la formulacion y resolucion de ecuaciones lineales y cuadraticas, posteriormente en la Educacion Media
Superior, se profundiza en la resolucioén de ecuaciones y aparece como tal, el contenido de factorizacion como un
método para resolver ecuaciones polinomiales.

Por otra parte, aunque el Teorema Fundamental del Calculo (TFC), por si mismo articula dos de las ramas mas
importantes del Analisis matematico, el Calculo Diferencial y el Calculo Integral, en esta investigacion incluiremos
al Teorema de Taylor como un modelo predictivo que permitira robustecer la comprension de los significados y
procesos que acompafian a este teorema, por ello la nomenclatura que recibira es TFC-Taylor, atin si desde la
secundaria se trabaja la nocion de funcion, es en el bachillerato cuando éstas se formalizan y se establece un
procedimiento para tratar con ellas mediante la integracion y la derivacion.
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Ilustracion 1. Los tres teoremas en el curriculo.

De este modo, es posible identificar la desvinculacion entre la manera en que estos conocimientos son difundidos
institucionalmente [Ver Ilustracion 1] pues, explicitamente pareciera no haber una intencionalidad detrds de la
forma en que se han ordenado estos contenidos matematicos.

La cscm y el pensamiento y lenguaje variacional

La TSME sostiene que el conocimiento matematico atin el que es considerado avanzado, se construye socialmente,
y que al reconocer su naturaleza sistémica ha de considerarse al saber matematico como el conocimiento puesto en
uso. En ese mismo sentido, el Pensamiento y Lenguaje Variacional como linea de investigacion, se ocupa del estudio
de las formas culturales de tratamiento del cambio, el cual es perceptible por el individuo. Ademas, éste requiere
del desarrollo de la nocion de variacion para el establecimiento de predicciones respecto a cierto fendmeno en tanto
concepto formal: f (x + h) - f (x). Esta diferencia, que se ha denominado la diferencia fundamental (Cantoral,
2013), sirve por igual para describir procesos del Célculo, como del Algebra y la Aritmética, en el primer caso da
lugar al teorema de Taylor, en otro a la factorizacion en términos lineales o cuadraticos y a la descomposicion de
un numero en factores primos.

Al ser, la Socioepistemologia una teoria de naturaleza sistémica, para estudiar el saber se consideran sus cuatro
dimensiones: cognitiva, epistemologica, didactica y sociocultural. A continuacidon, mostraremos el caso del TFAr y
posteriormente describiremos de manera breve el caso del TFAl y el TFC-Taylor.

Lo cognitivo

Griffiths (2013), en un estudio sobre el mecanismo de la intuicion ante situaciones donde el TFAr se pone en juego,
reconoce la viabilidad de introducir este teorema a la ensefianza secundaria, puesto que permite el desarrollo del
pensamiento intuitivo, reflexivo y formal. Para Griffiths, la intuicion juega un papel sumamente importante en el
proceso de aprendizaje, pues permite el establecimiento de teorias sobre un proceso, sin que éstas provengan de una
ensefianza explicita, es decir, es posible establecer conjeturas que lleven a la formalizacion del concepto. Esto es
evidencia de la posibilidad de una evolucion pragmatica y conceptual en torno a la nocién de divisibilidad, que se
encuentra presente en situaciones relacionadas con el TFAr.
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Lo epistemologico

De acuerdo con Agargiin, G. y Ozkan, M. (2001), la nocién de descomposicion tnica tiene su origen en la aritmética
griega cuando Euclides en el libro VII de los Elementos, introdujo el estudio de la razon y la proporcion, y con ello
la discusion sobre la inconmensurabilidad al encontrar magnitudes que no podian ser conmensuradas. Esta idea se
desarrolld por mucho tiempo, buscando generalizaciones sobre la descomposicion del nimero, y fue en 1801 que
F. Gauss llevo esta idea a la formalizacion de un teorema, probando que cualquier nimero no solamente podia ser
descompuesto en factores primos, sino que, ademas, esa descomposicion es unica, salvo por el orden de los factores.
Asi, una nocion que surge de medir una magnitud mediante un nimero evoluciona hasta generalizar el proceso de
descomposicion de cualquier nimero natural y mas ain, da pauta a lo que ahora se conoce como teoria de nimeros,
en donde la divisibilidad juega un papel crucial.

Lo didactico

Una de las dificultades mayormente reportadas alrededor del TFAr es el reconocimiento de la unicidad, respecto a
esto Zazkis y Campbell (1996), ya reportaban el hecho de que, para un grupo de profesores de educacion basica,
escribir a un nimero en términos de sus factores, en realidad resultaba ser relativo, por ejemplo 96 puede ser
factorizado como 16 X 6 0 8 X 12, ambas pueden ser totalmente validas, sin embargo, es hasta que se discute sobre
la divisibilidad cuando se encuentra un significado a la unicidad de la descomposicion.

En un estudio sobre la forma en que un grupo de profesores utilizan el TFAr, Lopez y Cailadas (2013) reportan que
ante una secuencia de actividades en donde se factorizan niimeros naturales, los profesores “utilizaron la
descomposicion en factores primos como un procedimiento independiente del teorema fundamental de la aritmética
y que lo aplicaron de forma mecanica”, es decir, no se enfocaron en la unicidad de la descomposicion, pareciera
que bastaba con que el numero fuera factorizado, aunque los planteamientos en realidad no requerian
necesariamente (salvo porque la indicacién fuera explicita) del uso de numeros primos, lo cual nos lleva a los
escenarios de significacion.

Lo sociocultural

La Socioepistemologia, sostiene que el conocimiento matematico se construye socialmente, y mas aun, que parte
de las practicas sociales, que norman la actividad humana. En este sentido, el contexto relativo al sujeto que aprende
adquiere una importancia singular, pues es mediante el uso que el conocimiento matematico adquiere sentido y
significado. En el caso propio del TFAr, son las ideas de composicion, descomposicidn, reparto y particion con y
sin exactitud, que se encuentran al comprar en el mercado, al determinar las porciones cuando cocinamos, aquellos
escenarios en los cuales la particion dptima es necesaria para resolver un problema. Asi pues, consideramos que
estos escenarios no se encuentran dentro de la escuela, y por lo tanto los significados que se construyen alrededor
de esta nocidn, son carentes de sentido para la realidad de los estudiantes e incluso de los profesores.

Algunos aspectos generales del TFAl y el TFC-Taylor

En los casos de TFAl y el TFC-Taylor, Bouzas (2010) muestra que, para asumir el significado de las operaciones
algebraicas, los estudiantes tienen que superar la fase de las operaciones aritméticas y que la construccion del
conocimiento es un proceso de cambio y de reestructuracion del modelo conceptual, no de acumulacion (Ausubel
1977, citado por Bouzas, 2010). Del mismo modo, Sanabria (2012; 2013) caracteriza el transito del algebra escolar
al Calculo mencionando que “cuando el pensamiento numérico estatico se combina con el pensamiento variacional,
todavia los términos reflejan los procesos de célculo aritmético y no se han objetivado como transformaciones de
un sistema analitico” (p.34) lo cual es de suma importancia en la conceptualizacion del Teorema Fundamental del
Célculo.
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Aunque estos teoremas, tienen origenes epistemologicos distintos, el TFAI parte de la divisibilidad, es decir, toma
como punto de partida una nocion que se construye mediante ideas de reparto, de cierto modo es una resignificacion
de la divisibilidad del numero a la divisibilidad del polinomio, cuya naturaleza no es unicamente numérico estatica
sino una generalizacion, que fue demostrada por Gauss en 1816. En el caso del TFC-Taylor, fue Arquimedes quien
al estudiar el problema de la cuadratura de la parabola, aproximo una curva mediante segmentos poligonales; por
otro lado, Viéte combina esta forma de aproximar, con el proceso de encontrar geométricamente las soluciones de
una ecuacion algebraica, lo cual se encuentra en su llamada logica especiosa en la etapa de porisma, donde discute
la construccion de una ecuacion algebraica mediante una aproximacion geométrica, no es dificil reconocer en los
trabajos de Viete una relacion directa con el TFAL si bien tiene los mecanismos variacionales de la aproximacion
geométrica, también contiene un enfoque geométrico llevado a la generalizacion, de la particion de una curva.

Finalmente Isaac Barrow en 1669 articula los procesos de aproximacion y acumulacién, mediante la tangente a una
curva y la razéon de cambio y con ello construye una herramienta que vincula el Célculo Diferencial con el Célculo
Integral. Sin embargo, mas alla de una aproximacion geométrica, se trata de una aproximacion variacional, puesto
que una funcion no puede ser vista s6lo como una curva, sino como un conjunto de variaciones articuladas mediante
una regla, y por ello, en este estudio se ha considerado el Teorema de Taylor, ya que es una herramienta del Analisis
Matematico, que permite visibilizar el caracter variacional.

Abhora bien, Ponce (2013) sefiala que, “desde un punto de vista didactico, no es necesario presentar el Teorema
Fundamental en los cursos de Célculo, pero que una discusion acerca de su origen y desarrollo puede ser provechosa
para comprender las relaciones que establece dicho teorema” esto se debe a que, escolarmente, uno de los conflictos
mas usuales es la visualizacion del Teorema, ya que por un lado, la nocidon de derivada se asocia a la razon de
cambio y por otro, la integral al area bajo la curva, entonces, entender estas nociones como procesos inversos,
debido al tratamiento escolar, genera un conflicto en si mismo.

En la vida diaria, no usamos explicitamente el TFAl o el TFC-Taylor, pero si predecimos, estimamos
comportamientos y conjeturamos en la accion, como sabemos cuanto tiempo permanecera caliente nuestro café, en
cuanto tiempo llegaremos al trabajo, si estamos llenando un recipiente como sabemos cudnto tardara en llenarse o
cuanto debemos modificar el flujo de la llave para que se llene mas rapido, como es que al aproximar, nos
anticipamos a los hechos, esta es una caracteristica de la actividad humana, que desde tiempos remotos dio pauta a
la eleccidon de las temporadas de cosecha, la prediccion del movimiento de los astros, entre otros escenarios.

Una ruta de investigacion

Reconocemos que la diferencia fundamental f (x + h) - f (x) a la que alude Cantoral (2013), como mecanismo
de comparacion de estados en modelos predictivos y de aproximacion tiene un papel articulador en los diferentes
procesos asociados al TFAr, TFAl y TFC-Taylor. Por tal razon, nos proponemos realizar un analisis en donde se
consideren de manera articulada los aspectos epistemoldgicos, didacticos, cognitivos y socioculturales, vinculados
a los teoremas fundamentales correspondientes.

La importancia de esta investigacion se encuentra en la posibilidad de construir una ruta que no solamente relacione
conocimientos matematicos de distintas areas de la matematica, sino que, ademas, articule aprendizajes de distintos
niveles educativos.
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