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Literatura internacional

1. La integracion de la historia de las matematicas (hm) :

- motiva y despierta la curiosidad de los estudiantes
- humaniza las matematicas
- ayuda a cuestionarse las nociones establecidas (ICMI Study, 2000)

2. Investigacion sobre la formacion de profesores :

- Los futuros docentes aprenden modelos de sus formadores (Ernest, 1989 ; Carrillo
et Contretas, 1995)

Para que un futuro docente integre la hm es sus clases, es conveniente que él
lo viva durante su escolarizacion.



En esta presentacion me centraré en dos puntos:

- « atacar » una concepcion

- « vivir la experiencia » de hm en la clase

Publico de profesores en ejercicio



“Atacar” una concepcion puede producir un choque epistemologico.

El dépaysement épistemologique es una experiencia que provoca el
cuestionamiento de los conocimientos y procedimientos que se dan por
supuestos (Barbin, 2010).



“Atacar” una concepcion puede producir un choque epistemologico.

El dépaysement épistemologique es una experiencia que provoca el
cuestionamiento de los conocimientos y procedimientos que se dan por
supuestos (Barbin, 2010).

Esto produce una sensacion de incertidumbre,
una especie de shock.



M1 objetivo en esta presentacion es :

Mostrar una experiencia en la que se « ataca » una concepcion que
existe en un grupo de profesores de matematicas utilizando hm:

« en matematicas, siempre es posible decidir si un enunciado es
verdadero o falso, y para justificar este resultado, es necesario
presentar una prueba »



M1 objetivo en esta presentacion es :
Mostrar una experiencia en la que se « ataca » una concepcion que
existe en un grupo de profesores de matematicas utilizando hm:

« en matematicas, siempre es posible decidir s1 un enunciado es
verdadero o falso, y para justificar este resultado, es necesario
presentar una prueba »

Producir un dépaysement épistémologique para cambiar una concepcion.
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Plan de la presentacion

1. Participantes

2. Objetivos de la experiencia
3. Desarrollo de la experiencia
4. Resultados obtenidos

5. Consideraciones finales
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1. Curso y participantes

1. Seminario Historia de las Matematicas: Abordajes para la enserianza
superior, Diploma en Matematicas (2020) - ANEP-UdelaR

2. Una actividad obligatoria por semana durante ocho semanas (lectura de
articulos, participacion en foros y entrega de trabajos de reflexion)

3. Los estudiantes poseen el diploma de profesor de matematicas y tienen
varios anos de experiencia en secundaria (14 estudiantes)
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2. Objetivos de la experiencia

- El objetivo especifico de esta actividad es provocar el cuestionamiento de
dicha concepcion.

Guillemette (2015) afirma que a traves de la experiencia del dépaysement
epistémologique, el profesor puede desarrollar empatia por sus alumnos.
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2. Objetivos de la experiencia

1. Acercar un episodio historico del siglo XX a un publico de profesores de
matematicas uruguayos en ejercicio.
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2. Explicar la evolucion del pensamiento matematico de David Hilbert (1862-
1943), donde se aprecia la busqueda de la justificacion de los fundamentos
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2. Objetivos de la experiencia

1. Acercar un episodio historico del siglo XX a un publico de profesores de
matematicas uruguayos en €jercicio.

2. Explicar la evolucion del pensamiento matematico de David Hilbert (1862-
1943), donde se aprecia la busqueda de la justificacion de los fundamentos
matematicos.

3. Presentar el contexto y el significado del teorema de incompletitud de Kurt
Godel (1906-1978), tratando de provocar un dépaysement épistémologique en
relacion a la concepcion mencionada.
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3. Desarrollo de la experiencia

Etapa 1

Abordar el episodio historico para apreciar la posicion de David Hilbert en
relacion con los fundamentos de las matematicas y la aparicion del teorema de
incompletitud de Godel.
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3. Desarrollo de la experiencia

Etapa 2

Presentar la fuente De las proposiciones formalmente indecidibles de los Principia
Mathematica y sistemas afines I, tratando de 1dentificar un cierto « espiritu
matematico » de la época.

Uber formal unentscheidbare Sitze der Principia
Mathematica und verwandter Systeme I,
Von Kurt Gidel in Wien.

1,

Die Entwicklung der Mathematik in der Richtung zu griBerer
Exaktheit hat bekanntlich dazu gefiihrt, da weite Gebiete von ihr
formalisiert wurden, in der Art, dal das Beweisen nach einigen
wenigen mechanischen Regeln vollzogen werden kann. Die umfas-

Source : Kurt Godel (1931, p. 173)
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3. Desarrollo de la experiencia

Como es bien sabido, el progreso de la matematica hacia una exactitud cada vez mayor
ha llevado a la formalizacion de amplias partes de ella, de tal modo que las deducciones
pueden llevarse a cabo segun unas pocas reglas mecanicas. Los sistemas formales mas
amplios construidos hasta ahora son el sistema de Principia Mathematica y la teoria
axiomatica de conjuntos de Zermelo-Fraenkel (desarrollada aun mas por J. von
Neumann). Estos dos sistemas son tan amplios que todos los métodos usados hoy en la
matematica pueden ser formalizados en ellos, es decir, pueden ser reducidos a unos
pocos axiomas y reglas de inferencia. Resulta por tanto natural la conjetura de que estos
axiomas y reglas basten para decidir todas las cuestiones matematicas que puedan ser
formuladas en dichos sistemas. En lo que sigue se muestra que esto no es asi, sino que,
por el contrario, en ambos sistemas hay problemas relativamente simples de la teoria de
los nimeros naturales que no pueden ser decididos con sus axiomas (y reglas). (Godel,
2006, p. 53-54)
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4. Resultados obtenidos

ler objetivo « acercar el episodio histdrico a los alumnos » :

[...] me hizo pensar en la relevancia de la historia de las matematicas. Aunque
conocia algunas de estas ideas, ya sea a través de un articulo o de un video, nunca
habia leido un relato de este tipo en el que se muestre la evolucion de las ideas
matematicas a lo largo del tiempo y cdmo influyen en los distintos matematicos,
segun las preocupaciones de la €época. Esta perspectiva historica muestra claramente
como los prejuicios, la cultura y la tecnologia de la época influyen en la construccion
de las matematicas. (LI)
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4. Resultados obtenidos

ler objetivo « acercar el episodio histdrico a los alumnos » :

[...] me hizo pensar en la relevancia de la historia de las matematicas. Aunque
conocia algunas de estas ideas, ya sea a través de un articulo o de un video, nunca
habia leido un relato de este tipo en el que se muestre la evolucion de las ideas
matematicas a lo largo del tiempo y cdmo influyen en los distintos matematicos,
segun las preocupaciones de la €época. Esta perspectiva historica muestra claramente
como los prejuicios, la cultura y la tecnologia de la época influyen en la construccion
de las matematicas. (LI)

Una aproximacion al contexto desconocido que nos permite percibir otros
aspectos de la construccion de la disciplina
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4. Resultados obtenidos

2do objetivo « explicitar la evolucion del pensamiento de Hilbert » :

Esta propuesta [de Godel] sacudio el “edificio matematico”, porque resultd que lo
que hasta entonces habia sido una ciencia consolidada, coherente e impecable no
lo era. Me parece fabuloso y extrafio al mismo tiempo que se pueda elaborar una
teoria libre de contradicciones pero no se pueda demostrar que no hay
contradicciones dentro de esa teoria. La verdad es que no sabia nada de esta
propuesta y me dieron ganas de seguir leyendo para ver como continuaba esta
historia, que otros descubrimientos generaba. (MC)
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4. Resultados obtenidos

2do objetivo « explicitar la evolucion del pensamiento de Hilbert » :

Esta propuesta [de Godel] sacudio el “edificio matematico”, porque resultd que lo
que hasta entonces habia sido una ciencia consolidada, coherente e impecable no
lo era. Me parece fabuloso y extrafio al mismo tiempo que se pueda elaborar una
teoria libre de contradicciones pero no se pueda demostrar que no hay
contradicciones dentro de esa teoria. La verdad es que no sabia nada de esta
propuesta y me dieron ganas de seguir leyendo para ver como continuaba esta
historia, que otros descubrimientos generaba. (MC)

Reflexion sobre una matematica en evolucion
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4. Resultados obtenidos

3er objetivo « provocar un dépaysement épistémologique » :

Mi cabeza explotd, jfue tan duro! Todavia no estoy seguro de haberle entendido
bien [...]. Si lo que hizo fue revolucionario y controvertido, en nuestra propia
educacion seguimos estudiando las matematicas como una estructura que se apoya
en fundamentos soélidos y seguimos transmitiendo la idea (o al menos no la
negamos) de que las matematicas lo explican todo y que todo se puede demostrar a
partir de un buen sistema axiomatico. (LP)
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4. Resultados obtenidos

3er objetivo « provocar un dépaysement épistémologique » :

Mi cabeza explotd, jfue tan duro! Todavia no estoy seguro de haberle entendido
bien [...]. Si lo que hizo fue revolucionario y controvertido, en nuestra propia
educacion seguimos estudiando las matematicas como una estructura que se apoya
en fundamentos soélidos y seguimos transmitiendo la idea (o al menos no la
negamos) de que las matematicas lo explican todo y que todo se puede demostrar a
partir de un buen sistema axiomatico. (LP)

Cuestionamiento de la concepcion
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4. Resultados obtenidos

1. Varios estudiantes experimentan un dépaysement épistémologique.
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4. Resultados obtenidos

1. Varios estudiantes experimentan un dépaysement épistémologique.

2. También activan la empatia hacia sus alumnos:

[...] mientras leia estos textos, se me ocurrieron varias cosas para llevar al aula,
pero probablemente por falta de tiempo, no lo conseguiré [...]. Reflexionar sobre la
importancia de las demostraciones y su papel en el aula, presentando problemas
abiertos, hace que los alumnos sientan “incertidumbre” sobre las matematicas, algo
que muchos sentimos al leer estos documentos. (ES)
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4. Resultados obtenidos

1. Varios estudiantes experimentan un dépaysement épistémologique.

2. También activan la empatia hacia sus alumnos:

[...] mientras leia estos textos, se me ocurrieron varias cosas para llevar al aula,
pero probablemente por falta de tiempo, no lo conseguiré [...]. Reflexionar sobre la
importancia de las demostraciones y su papel en el aula, presentando problemas
abiertos, hace que los alumnos sientan “incertidumbre” sobre las matematicas, algo
que muchos sentimos al leer estos documentos. (ES)

[...] leyendo estos articulos me he imaginado un montén de cosas que podria
trabajar con mis alumnos.... Probablemente hay muy pocas cosas que se puedan
hacer. Pero creo que lo importante es cambiar de opinidn y pensar en otro tipo de
actividades con ellos. Igual que nos hizo pensar a nosotros, me imagino lo que
podrian pensar los alumnos de secundaria si les presentamos algunas de estas

cosas. (NF)
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5. Consideraciones finales

1. Vision general sobre el seminario: esta fue la actividad que mas los movilizo.
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5. Consideraciones finales

1. Vision general sobre el seminario: esta fue la actividad que mas los movilizo.
2. Se pueden identificar los tres objetivos generales.

3. Los alumnos han tenido la oportunidad de utilizar la hm como herramienta de
aprendizaje de las matematicas y también de su historia.
— perspectiva alentadora sobre la posibilidad de integrar la hm en sus cursos.
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5. Consideraciones finales

1. Vision general sobre el seminario: esta fue la actividad que mas los movilizo.
2. Se pueden identificar los tres objetivos generales.

3. Los alumnos han tenido la oportunidad de utilizar la hm como herramienta de
aprendizaje de las matematicas y también de su historia.
— perspectiva alentadora sobre la posibilidad de integrar la hm en sus cursos.

4. No puedo decir que la hm produce cambios medibles, pero :
— experimentan un cuestionamiento sobre la naturaleza de las matemdticas
— la inestabilidad provocada por este cuestionamiento induce una activacion de la
empatia hacia sus alumnos
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Muchas gracias por su atencion
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