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Resumen: Distintos trabajos de investigacion inciden en los beneficios y las
ventajas de llevar al aula la historia de las matematicas. El objetivo de este
estudio es analizar la opinién de un grupo de estudiantes de bachillerato sobre
la inclusion de la historia de las matematicas en su aprendizaje, tras la imple-
mentacion en su aula de matemadticas de una experiencia centrada en el méto-
do histdrico general de resolucion de ecuaciones por expansion binomial de
Vieta, con la configuracion del matematico espanol del siglo XVII José Zaragoza.

Para ello hemos realizado una investigacion con un enfoque cualitativo,
exploratorio y descriptivo, en la que hemos utilizado un cuestionario comple-
tado por el alumnado tras el desarrollo de la experiencia educativa. Los
resultados indican que el alumnado participante en el estudio no tiene
problemas para reconocer la resolucion de ecuaciones polindémicas, pero si
cuando se trata de ecuaciones exponenciales. Ademas, valora positivamente
a los matematicos de la historia, pero mas de la mitad considera poco Util el
estudio de métodos historicos.
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Palabras clave: Método general de resolucion de ecuaciones, Vieta, siglo XVII,
José Zaragoza, historia de las matemadticas en el aula, opiniones.

Abstract: Various research studies emphasize the benefits and advantages of
bringing the history of mathematics into the classroom. The objective of this
study is to analyze the opinions of a group of high school students on the
inclusion of the history of mathematics in their learning, following the
implementation of a classroom experience focused on Vieta's general historical
method of solving equations using binomial expansion, with the configuration
employed by the 17th-century Spanish mathematician José Zaragoza.

To achieve this, we conducted a qualitative, exploratory, and descriptive study,
using a questionnaire completed by the students after the educational
experience. The results indicate that the participating students have no difficulty
recognizing the resolution of polynomial equations, but do struggle with
exponential equations. Additionally, while they value historical mathematicians
positively, more than half consider the study of historical methods not very
useful.

Keyworks: General method of solving equations, Vieta, 17th century, José Zara-
goza, history of mathematics in the classroom, opinions.

1. INTRODUCCION

Desde mediados del siglo XIX comienza a surgir cierto interés en la aplicacion
de la historia de las matematicas a la educacién matematica (Maz-Machado,
2019). Un siglo mas tarde (en concreto en 1976) se cre¢ el grupo International
Study Group on the Relations between History and Pedagogy of Mathematics
(HPM), afiliado a la International Commission on Mathematical Instruction
(ICMI), con la idea de promover avances en el area de la historia de las mate-
maticas y su aplicacion en contextos educativos (Clark et al, 2016). Desde
entonces, distintos autores han planteado estudios en el area de la historia de
las matematicas y sus aplicaciones en educacion, teniendo como referentes,
entre otros, el trabajo de Fauvel y Barbin (1990) titulado History in the Mathe-
matics Classroom: The IREM papers.
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Nuestro problema de investigacion se fundamenta en estas indagaciones
previas, pues hemos aplicado la historia de las matematicas en un aula actual.
Mas concretamente, hemos implementado en el aula de matematicas de prime-
ro de bachillerato una experiencia basada en un método general de resolucion
de ecuaciones polinémicas difundido en Europa por Vieta en el siglo XVIl y que
se ampara en la expansion binomial como base para ir estimando los sucesivos
digitos de la solucion de la ecuacion (Rashed, 1994).

Alo largo de la experiencia, se pretendio dar a conocer el origen y evolucion
historica de un método que buscaba generalizar la resolucion de ecuaciones
polinémicas, en paralelo a los intentos de buscar férmulas para la resolucion
de las ecuaciones cubicas, de cuarto grado, etc. por parte de otros matematicos
como Tartaglia o Ferrari. Este método general de resolucion de ecuaciones his-
torico permite ampliar el repertorio de ecuaciones que pueden resolver los estu-
diantes de primer curso de bachillerato y los prepara para abordar en el futuro
métodos mas modernos y que se utilizan en la actualidad, como el de New-
ton-Raphson, que es una evolucion del método general.

Tras la realizacion de esta actividad de ensenanza-aprendizaje, se pidio al
alumnado de matematicas de bachillerato que reflexionara sobre distintos aspec-
tos relativos a la inclusion de historia de las matematicas en su aprendizaje; el
objetivo de este trabajo es precisamente analizar la valoracion y las opiniones
que estos estudiantes realizaron.

2. ANTECEDENTES

Son varios los estudios en los que se ha utilizado la historia de las matema-
ticas en el aula, por ejemplo, los de: Bruckheimer et al. (1995), Van Maanen
(1997), Jahnke y Habdank-Eichelsbacher (1999), Jahnke et al. (2006), Panagio-
tou (2011), Barnett et al. (2012), Jankvist (2013) y De Vittori (2022), Guillemette
(2023), Menezes y Costa (2023) o Sanchez (2023), entre otros.

De manera particular en el drea de algebra, hay también variedad de traba-
jos en los que se emplea la historia de las matematicas como recurso didactico
(Michel-Pajus, 2012; Goktepe y Ozdemir, 2013; Delgado y Butto, 2015; Yanjun y
Ping, 2016; Fulop, 2020; Chorlay, 2022).

En nuestro estudio nos basamos en el método general de resolucion de
ecuaciones de Vieta que es la evolucion del propuesto en la antigliedad para
calcular raices, conocido por los chinos al menos mil anos antes de Cristo
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(Rashed, 1994). Nordgaard (1922) afirma que este método de calculo de raices
fue rescatado por Bhaskara en el siglo Xll'y popularizado en Europa en el siglo
XVII a través de obras como la Arithmétique de Barrene (NUnez y Servat, 1988).

Segun se creia hasta mediados del siglo XIX, habia sido Vieta quien adaptd
el método de calculo de raices como método general de resolucion de ecuacio-
nes (polinémicas). Pero Rashed (1994) afirma que en 1874 Hankel encontro
indicios del uso de un método similar en el matematico arabe al-Kashi (1380-
1429), y el propio Rashed (1994) encontréo un método similar al empleado por
Vieta en un texto del matematico persa al-TasT (1135-1213).

Lo que si esta claro es que el difusor por occidente del método fue Vieta que
en su libro De numerosa potestatum ad exegesim resolutione (Viete, 1600),
desarrolla brevemente, en unas 70 paginas, el método general de resolucion de
ecuaciones. En este desarrollo, el lenguaje utilizado es retorico y se ayuda de tablas
para situar las operaciones intermedias, aunque la ausencia de simbolos hace
que no sea sencillo de entender.

Entre los espanoles que durante el siglo XVII lo publicaron en sus libros se
encuentra el valenciano José Zaragoza, que expone en Arithmetica Universal
(Zaragoza, 1669) una version del método general de resolucion de ecuaciones,
similar al de Vieta, pero con una configuracion de las operaciones un tanto
diferente y con un uso mayor de simbolos. Ademas, se ayuda de tablas para
contener las operaciones necesarias para calcular tanto los divisores como los
sustractores (restadores) (Ruiz-Catalan et al, 2024).

Algo a tener en cuenta es que este método de resolucion solo se emplea para
obtener soluciones positivas de las ecuaciones, ya que para Zaragoza (y para la
mayoria de los matematicos de la época) las tnicas soluciones posibles son las
positivas (no contemplando ni cero ni negativas).

Las tablas que utiliza para ir conteniendo las operaciones intermedias del
método de resolucion son una manera mas didactica para la ensenanza que
otras configuraciones, y por eso nos hemos decantado por utilizarlas en nuestra
experiencia en el aula. Un ejemplo del uso de las tablas es el de la figura 1.
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Figura 1. Tablas para divisores y restadores (Zaragoza, 1669, p. 209)

3. MARCO CONCEPTUAL

Diversos autores se han planteado en las ultimas décadas preguntas como: ¢Por
qué es importante introducir la historia de las matematicas en la ensenanza de
las mismas? ¢Qué funciones tiene la historia de las matematicas en la educacion
matematica? {Qué beneficios puede proporcionar a la enseianza de las mate-
maticas? {Como encajar la historia de las matematicas en el curriculo?

Para Barbin (1997), la historia de las matematicas puede tener tres funciones
en la educacion matematica: Vicariante, Dépaysante y Culturelle. La primera se
refiere a que debe ser correctora, haciéndonos ver que las matematicas no deben
ser una coleccion de recetas sino algo que evoluciona y se perfecciona con el
tiempo. Es decir, se trata de una actividad y no un conocimiento cerrado y esta-
tico. La segunda considera la historia de las matematicas como una actividad
que debe ser sorpresiva, que incite a la curiosidad de saber como se hacian
antes las cosas y por qué se hacen ahora como se hacen. La tercera debe apor-
tar un conocimiento histérico y contextual de la época de que se trate, comple-
mentando la cultura que se tenga acerca de otras areas de Ia historia.

El encaje curricular es otro aspecto que hay que tener en cuenta. En ese sen-
tido, Rico (1997) hace un analisis sobre las decisiones que se deben tomar con
caracter general a la hora de establecer el curriculo. Esas decisiones se concre-
tan mediante diferentes criterios, entre los que podemos citar: criterios para
seleccionar, secuenciar y organizar los contenidos, criterios para el trabajo en el
aula y criterios para evaluar el aprendizaje y el tratamiento de errores.
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Jankvist (2010) considera que hay dos tipos de argumentos a favor de usar
la historia en la educacién matematica: los que se refieren a la historia como
una herramienta para ayudar al aprendizaje y los que consideran el conoci-
miento de la historia de las matematicas como una meta en si misma. Este autor
ha llevado a cabo diversos estudios y experiencias en el aula llevando la histo-
ria de las matematicas a la misma. Por ejemplo, a estudiantes de entre 17 y 18
anos les enseno el origen y evolucion de los codigos binarios de Hamming o
criptografia de clave publica (Jankvist, 2009, 2010).

Otros autores destacan los beneficios de la inclusion de la historia de las
matematicas en el aula, por ejemplo, Maz-Machado (1999) indica que:

* Ayuda e incrementa la motivacion para el aprendizaje.

* Muestra el aspecto humano de las matematicas.

* Cambia en los estudiantes su percepcion de las matematicas.

* Ayuda al desarrollo de un acercamiento multicultural.

* Provee la posibilidad de un trabajo interdisciplinario con otros maestros.

* El desarrollo historico ayuda a ordenar la presentacion de los topicos en
el curriculo.

* Indica cémo los conceptos fueron desarrollandose, ayudando esto a su
comprension.

Para Gonzalez Urbaneja (2004), la inclusion de la historia de las matematicas en
el aula aporta también beneficios al profesor. Por ejemplo, considera que las difi-
cultades que los matematicos han encontrado a lo largo de la historia a la hora
de obtener los resultados que conocemos y admitimos en la actualidad no estan
muy alejadas de las dificultades que tendran que afrontar los estudiantes para
obtener esos mismos resultados, y el profesor puede utilizar este conocimiento
para mejorar el proceso de ensenanza-aprendizaje de sus estudiantes.

Dentro del modelo conocido como “Conocimiento matematico de la ense-
nanza” (MKT) (Ball et al, 2008), estudios como el de Mosvold et al. (2014) ana-
lizaron como el conocimiento matematico de la enseflanza puede beneficiarse
del estudio de la historia de las matematicas.

Alpaslan et al. (2014) llevaron a cabo un estudio con 1 593 futuros profeso-
res de matematicas acerca de su conocimiento sobre historia de las matematicas
y sus actitudes y creencias hacia su uso en educacion. Los resultados indican
que el conocimiento es moderado y mejora conforme avanza la formacion del
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docente. En cuanto a las actitudes y creencias, los datos indican que son aspec-
tos en los que la valoracion es alta.

Leon-Mantero et al (2021) analizan las concepciones de un total de 56
profesores y futuros profesores de matematicas acerca de la utilidad de la his-
toria de las matematicas para el alumnado. Concluyen que los participantes
valoran la utilidad de la inclusion de |a historia de las matematicas en el aula,
pero también manifiestan la necesaria preparacion previa del profesorado y la
dedicacién extra que anade a la ya necesaria habitualmente. Asimismo, los
participantes indican que el alumnado suele mostrar mas interés si se usan TICS
0 juegos que si se utiliza la historia de las matematicas.

En otro estudio, Madrid et al. (2021) analizan comparativamente las opinio-
nes de los futuros profesores de educacién primaria, secundaria y bachillerato
tras la realizacion de una actividad relacionada con dos métodos de multiplica-
cion histéricos o inusuales. El resultado obtenido es que en general los futuros
maestros y profesores desconocian esos métodos diferentes de multiplicacion y
valoran las diferencias observadas entre ellos y los que ya conocian. El estudio
matiza que hay algunas diferencias en el grado de desconocimiento, principal-
mente dependiendo del nivel de formacién del participante.

Como vemos, la inclusion de la historia de las matematicas en el aula tam-
bién presenta sus dificultades, como por ejemplo las sefialadas por Maza (1994),
detectadas también por Leon-Mantero et al. (2021) o Madrid et al. (2021), que
son la falta de preparaciéon del profesorado en el area de la historia de las
matematicas, o el considerar las matematicas como un saber independiente de
los factores historicos.

Santillan (2011) también detecta la poca preparacion previa tanto del profe-
sor como del alumnado a la hora de abordar nuevos (o antiguos en realidad)
paradigmas epistemoldgicos, o la falta de material de trabajo ya que los libros
de matematicas actuales no suelen tener problemas historicos y los libros his-
toricos plantean problemas muy alejados de la realidad actual.

Madrid et al (2018) hacen un estudio sobre la presencia de la historia de las
matematicas en libros de texto espanoles de primero y segundo curso de Educa-
cion Secundaria, constatando la escasa relevancia que se le da, y apareciendo
de forma breve y muy a menudo como algo complementario o en la mayoria de
los casos como ejercicios cuyo objeto es la busqueda de informacion.

En definitiva, consideramos que la realizacion de esta actividad ha sido
beneficiosa para el alumnado teniendo en cuenta entre otros los aspectos indi-
cados por Barbin (1997), ya que es una actividad que les va a permitir percibir
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la evolucién de un concepto matematico y les va a aportar conocimiento del
contexto historico y matematico de una época o segun lo sefalado por Jankvist
(2010), en la actividad se usara la historia de las matematicas como herramien-
fa para conocer un nuevo metodo de resolucion de ecuaciones y como meta
para conocer la evolucion histérica de un concepto matematico.

4. METODOLOGIA

Se ha llevado a cabo una investigacion cualitativa, utilizando la exploracion y
la descripcion para analizar aspectos relacionados con los conocimientos sobre
resolucion de ecuaciones adquiridos por el alumnado y con la valoracion que
los estudiantes le dan a la historia de las matematicas tras la experiencia en el
aula. Para ello, se ha utilizado como instrumento un cuestionario que fue com-
pletado por el alumnado.

4.1 POBLACION Y MUESTRA

La experiencia en el aula la hemos realizado con un total de 22 alumnos y alum-
nas en la asignatura Matematicas | de primer curso de Bachillerato en la moda-
lidad de Ciencias y Tecnologia en un instituto de educacion secundaria de una
localidad de Espana. Las edades estan comprendidas entre los 16 y los 17 anos.
El nivel académico del grupo es en general medio-alto y existe predisposicion
para aprender, en especial en las materias cientificas y tecnologicas. El ambien-
te en el aula es habitualmente bueno y suele haber colaboracion entre los
estudiantes a la hora de resolver problemas. Bien es cierto que hay un grupo
reducido de estudiantes que se decantan mas por ciencias de la salud, por lo
que las matematicas no son una de las areas que mas interés les suscitan.

4.2 FUNDAMENTOS LEGISLATIVOS

Segun la legislacion educativa espanola, uno de los objetivos del Bachillerato
es: ‘h) Conocery valorar criticamente las realidades del mundo contemporaneo,
sus antecedentes histdricos y los principales factores de su evolucion. Participar
de forma solidaria en el desarrollo y mejora de su entorno social" (Real Decreto
243,5 de abril 2022, pp. 7-8).

EDUCACION MATEMATICA, VOL. 36, NUM. 2, AGOSTO DE 2024 239



Jacinto Ruiz-Cataldn, Maria José Madrid, Alexander Maz-Machado

Seguin la misma legislacion educativa, uno de los Criterios de Evaluacion es:
‘6.2 Analizar la aportacién de las matematicas al progreso de la humanidad,
reflexionando sobre su contribucién en la propuesta de soluciones a situaciones
complejas y a los retos cientificos y tecnoldgicos que se plantean en la sociedad".
(Real Decreto 243, 5 de abril 2022, p. 264).

Los Saberes Basicos que hemos trabajado son los siguientes:

* En “D. Sentido algebraico”:

o 2. Modelo matemdtico. Ecuaciones, inecuaciones y sistemas: modeli-
zacion de situaciones en diversos contextos’.

© "3, lgualdad y desigualdad. Resolucién de ecuaciones, inecuaciones y sis-
temas de ecuaciones e inecuaciones no lineales en diferentes contextos”.

© '5, Pensamiento computacional. Comparacion de algoritmos alternativos
para el mismo problema mediante el razonamiento l6gico”. (Real Decre-
to 243, 5 de abril 2022, p. 266)

e £n “F. Sentido socioafectivo”

o "1, Creencias, actitudes y emociones. Tratamiento del error, individual y
colectivo como elemento movilizador de saberes previos adquiridos y gene-
rador de oportunidades de aprendizaje en el aula de matematicas’.

© "3, Inclusion, respeto y diversidad. Valoracion de la contribucion de las
matematicas y el papel de matematicos y matematicas a lo largo de la
historia en el avance de la ciencia y la tecnologia’. (Real Decreto 243,
5 de abril 2022, p. 266-267)

4.3 EXPERIENCIA REALIZADA

Hemos confeccionado una situacion de tipo epistémico en la que las actividades
desarrolladas con el alumnado tuvieron una duracién de 6 horas en el primer
trimestre del curso 2022-2023. Las fases que hemos seguido a lo largo de nues-

tra experiencia han sido:

1. Primera: explicacion y contextualizacién del método general de resolucion
de ecuaciones con la configuracion de José Zaragoza.

240 EDUCACION MATEMATICA, VOL. 36, NUM. 2, AGOSTO DE 2024



Valoracion de la historia de las matematicas por estudiantes de bachillerato..

2. Segunda: realizacion de diversas actividades conducentes a comprender el
algoritmo y el lenguaje utilizado.

3. Tercera: revision de lo aprendido por el alumnado.

4. Cuarta: analisis de los resultados.

La primera fase ha discurrido durante una sesion de una hora en la que hemos pre-
sentado al alumnado algunas ecuaciones de tercer grado en las que la aplicacion
de la regla de Ruffini era inviable (ya sea porque habria que probar con muchos
numeros para encontrar los correctos o porque las soluciones no son enteras). De
esta forma, les hemos hecho percatarse de que no todas las ecuaciones de tercer
grado pueden resolverlas con los conocimientos de los que disponen y por eso la
utilidad de aprender un metodo que si les permita resolver dichas ecuaciones.

Tras esta situacion preparatoria motivacional, les hemos explicado, usando
como recursos didacticos una presentacion de Powerpoint y un video obtenido
en la web (Muller, 2021), considerando que esto puede ser positivo para el
proceso de aprendizaje del alumnado, como los matematicos de la historia
fueron aprendiendo a resolver las ecuaciones, centrandonos finalmente en el
método general de resolucion de ecuaciones de Vieta con la configuracion de
José Zaragoza. Ademas, les hemos suministrado material adicional de consulta
mas completo para que lo puedan consultar posteriormente de forma individual.

En concreto, para explicar el método se comenzo resolviendo una ecuacion
sencilla como ejemplo. Sea la ecuacion x3 — 2x% + 3x = 93242.

El método general comienza separando en grupos de digitos el término
independiente de la ecuacion. Los grupos constan de tantos digitos como grado
de la ecuacion, comenzando por la derecha.

93.242

Al haber dos grupos, la solucion tendra dos digitos, y sera de la forma 104 + B,
donde A es el digito mas significativo (el de las decenas) y B el menos signifi-
cativo (el de las unidades).

Para estimar el digito mas significativo se calcula la raiz ctibica (porque se trata
de una ecuacion de tercer grado) del grupo mas a la izquierda, es decir /93, to-
mando su valor entero por defecto. Por lo tanto, estimamos que el primer digito es 4.

Como la solucién de la ecuacion debe ser de la forma 104 + B, entonces:

(104 + B)* — 2 - (10A + B)? + 3 - (104 + B) = 93242
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Si desarrollamos los binomios:

(10A + B)*=10°A%+ 3-10°A*B + 3 - 10AB* + B*
2-(10A+B)*=2-10%4>+2-2-10AB +2B*
3-(10A+B)=3-104+ 3B

El primer sustractor (también llamado restador) son los términos que solo con-
tienen al primer digito (ya estimado), y se lo restamos al término independiente,
obteniendo el primer residuo.

R, =93242 — 10343+ 2 - 10%4>— 3 - 104 = 93242 — 64000 + 3200 —120 = 32322

Ahora, para estimar los sucesivos digitos (en este caso solo queda uno), José
Zaragoza utiliza como divisor para la estimacién alguno o todos los términos
que quedan en el desarrollo de los binomios. El tomar pocos términos para la
estimacion facilita los calculos, pero puede provocar una sobrestimacion de los
digitos, con el consiguiente recalculo a la baja. Si se utilizan muchos términos,
hay una carga alta de calculos, pero una mayor precision, evitando en muchos
casos los recalculos.

D,=3-10°4°B+3-104B*—2-2-10AB — 2B* + 3B {desestimando B} = D,
=3-102-4°+3-10-4—-2-2-10-4—-2+3
=4800+120—-160—2 + 3 =4761

Estimamos B como la parte entera del cociente % NSLS2ZE 6,7889 ....... s

decirB =6 I

Ahora confeccionamos el restador o sustractor S; = 3 - 10%4°B + 3 - 10AB* +

B®*—2-2-10AB—2B?>+3B=28800+4320+ 216 —960 — 72+ 18=32322
Y, por ultimo, el siguiente residuo.

R,=R,—S,=32322—-32322=0

Y como la solucion tiene dos digitos, que ya hemos calculado, y el residuo es 0,
esto quiere decir que la solucion es 104+ B=10-4 + 6 =46 y es exacta.
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Como podemos apreciar, la cantidad de calculos a realizar es grande y por
tanto tener una buena organizacion de las operaciones y los resultados es algo
que puede evitar errores y facilitar la comprension del procedimiento.

La configuracion que aporta José Zaragoza nos parece adecuada para faci-
litar este proceso de ensenanza-aprendizaje ya que se ayuda de tablas en las
que aparecen identificados los términos a calcular y operar. Ademas, las tablas
contienen compartimentados las operaciones y resultados necesarios. En la
figura 2 aparecen las tablas que hemos utilizado, basadas en las empleadas
por José Zaragoza, y que han resultado muy utiles para el proceso de ensenan-

za-aprendizaj

e.

R, 19/3|.2 4|2 46
-]6 . A3 =64
+ 312 . 24A% =32
- 12 3A=12
R 3232 2 . 32322 _ 32322 N
4920 —-162+3 4761
—-13/3[3 3|6
+ 1/0]3|2
— 18
R, 0
A=40
Numero | Coeficiente | Valor de A | Divisor | Valor de B | Restadores
1 3 A% =1600 4800 B=6 28800
1 3 A =40 120| B? =136 4320
1 1 B® =216 216
4920 33336
Namero | Coeficiente | Valor de A | Divisor | Valor de B | Restadores
2 2 A=40 160 B=6 960
2 1 2| B*=36 72
162 1032
Numero | Coeficiente | Valor de A | Divisor | Valor de B | Restadores
3 1 3 B=6 18
3 18

Figura 2. Tablas para contener operaciones y resultados intermedios.

EDUCACION MATEMATICA, VOL. 36, NUM. 2, AGOSTO DE 2024

243



Jacinto Ruiz-Cataldn, Maria José Madrid, Alexander Maz-Machado

La segunda fase la hemos desarrollado a lo largo de cuatro sesiones de una
hora cada una. En las dos primeras sesiones se les ha ensenado a calcular
raices con el método y en las otras dos a resolver ecuaciones. El alumnado ha
trabajado de forma individual pero las cuestiones que han ido surgiendo se han
resuelto de manera colectiva.

4.4 TOMA DE DATOS

La tercera fase ha consistido en la toma de datos mediante la resolucion de un
cuestionario no evaluable para el alumnado, validado mediante una triangula-
cion de expertos de las universidades de Cérdoba y Pontificia de Salamanca.

Este cuestionario no evaluable (CNE) consta de ocho cuestiones abiertas en
las que el alumnado ha contestado preguntas, dando las explicaciones que ha
considerado oportunas. Estas cuestiones buscan indagar acerca de sus conoci-
mientos sobre la resolucion de ecuaciones, para que puedan valorar la utilidad
del método general y, sobre concepciones, actitudes y motivaciones hacia las
matematicas y su historia.

Las cuatro primeras CNE han versado sobre qué métodos emplearia el estu-
diantado para resolver cierto tipo de ecuaciones. Hay que notar que ya han
aprendido el método de resolucion de Vieta, por lo que estamos estudiando si
el alumnado sabe en qué casos aplicar el método y en cuales aplicar otros
métodos, valorando el papel de la experiencia realizada sobre historia de las
matematicas. Estas primeras cuatro CNE son:

CNE1. éQué método utilizarias para resolver la siguiente ecuacion? (No
tienes que resolverla. Solo indica el método): x2 + x — 2 = 0.

CNE2. éQué método utilizarias para resolver la siguiente ecuacion? (No
tienes que resolverla. Solo indica el método): x> —x2 —x+ 1 =0.

* CNE3.¢Qué método utilizarfas para resolver la siguiente ecuacion? (No tienes
que resolverla. Solo indica el método): x* — 50x? + 20x — 80500 = 0.
CNE4. éQué meétodo utilizarias para resolver la siguiente ecuacion? (No
tienes que resolverla. Solo indica el método): 2* — 4 = 0.

Las cuatro siguientes CNE, de la 5 a la 8, se centran en aspectos mas persona-
les relacionados con la valoracion de la historia de las matematicas, su utilidad
y dificultades encontradas. Estas son:
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* CNE5. éQué parte te ha parecido mas complicada del método general de
resolucion de ecuaciones?

* CNE6. {Coémo valoras la capacidad de los matematicos de la época para
resolver ecuaciones con los conocimientos de los que se disponia?

* CNE7. iConsideras util conocer aspectos de la historia de las matematicas
para entender las matematicas actuales? ¢Por qué?

» CNES. ¢En el futuro te gustaria indagar por tu cuenta sobre ideas, concep-
tos o técnicas que aparezcan en libros historicos de matematicas?

4.5 ANALISIS DE LOS DATOS

La ultima fase ha sido de trabajo posterior de los investigadores, analizando
cualitativamente los cuestionarios contestados por el alumnado a través de la
revision de los distintos acercamientos metodologicos que aplicaron, obteniendo
como resultado una informacién que nos servira para mejorar el proceso de
ensenanza-aprendizaje. Se tabularon las respuestas en Microsoft Excel para agru-
parlas, cuando fue posible, en conjuntos de respuestas similares y se utilizo para
su analisis programa informatico ATLASi (2022). En la figura 3 se puede ver una
pantalla del programa informatico en la que aparece la CNE5 categorizada.

Figura 3. Categorizacion de la CNE5 con el programa informéatico ATLASti (2022).
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RESULTADOS

Las primeras cuatro cuestiones no evaluables (CNE) planteadas al alumnado
(CNE1 a CNE4) han sido sobre qué meétodos utilizarian para resolver distintos
tipos de ecuaciones, el objetivo buscado era que el alumnado pudiera valorar
la utilidad del método historico aplicado previamente. Los resultados senalan
que los estudiantes mayoritariamente han indicado los métodos adecuados para
la resolucion, teniendo en cuenta que una de las ecuaciones era aconsejable
resolverla con el método aprendido de Vieta.

Todos los estudiantes han indicado correctamente que para resolver la ecua-
cion planteada en la CNE1 era necesario emplear la muy conocida formula para
la resolucion de ecuaciones de seqgundo grado. Ocho de dichos estudiantes han
escrito ademas la férmula, aunque uno de ellos se ha equivocado en un signo.

La CNE2 también ha sido contestada correctamente por todo el alumnado.
Se trataba de una ecuacién cubica en la que era aplicable el método de Ruffini,
y todos han indicado el nombre correctamente.

La CNE3 preguntaba por una ecuacion en la que no era viable aplicar Ruffi-
ni ya que habria que probar con infinidad de nimeros, por lo que era necesario
aplicar el método de Vieta (tabla 1).

Tabla 1. Respuestas dadas a la CNE3

Numero de estudiantes Respuesta
18 Con el método aprendido de Vieta
2 Errénea y han puesto Tartaglia
2 Errénea y han puesto Ruffini

Los dos que han puesto Ruffini es posible que no hayan recordado lo que se
les explico en la primera sesion y los otros dos que han puesto Tartaglia quiza
habran confundido los nombres porque se usa el triangulo de Tartaglia para
obtener los coeficientes del desarrollo binomial. Los 18 estudiantes que han
indicado el método general han valorado las posibilidades de un método histo-
rico para resolver ecuaciones polinémicas en la actualidad.

Para resolver la ecuacion planteada en la CNE4 era preciso saber resolver
ecuaciones exponenciales. Las ecuaciones exponenciales, aunque se estudian
en 4.2 curso de la ESO y luego en 1.2 de Bachillerato de Ciencias y Tecnologia,
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no se abordan con mucha profundidad ya que suponen algunas dificultades y
por tanto se hace mas hincapié en que los estudiantes sepan resolver las ecua-
ciones polinomicas. Quizdas por eso la respuesta a esta cuestion haya sido tan
erronea. Las respuestas dadas por el alumnado son las de la tabla 2.

Tabla 2. Respuestas dadas a la CNE4

Ndmero de estudiantes Respuesta

Descrito el método correctamente

Dan indicios de la resolucion, comentando que con logaritmos

Han indicado métodos erroneos como por ejemplo “despejando la X’

o | | |~

Lo dejan en blanco o ponen que no lo saben

En la cuestion CNE5 se les ha preguntado qué les ha parecido mas complicado
del método de resolucion. Algunas respuestas destacadas son:

Estudiante A5:  Un poco de todo, calcular la A, los puntos, y en Google no hay informacion
para buscar este método, ni en Youtube.

Estudiante A21: La recolocacién del n®y el orden imprescindible que hay que seguir.

Las respuestas dadas por el alumnado son muy variadas, pero se han organi-
zado en categorias y subcategorias. Las respuestas dadas son las que figuran
en la tabla 3. Podemos apreciar que solo 22% (cinco estudiantes) del alumnado
considera el método sencillo, un estudiante no contesta v, el resto, 73% (16
estudiantes) considera el método con complicaciones (55%) o complicado en
general (18%).
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Tabla 3. Respuestas categorizadas de la CNE5

Numero de estudiantes Categoria particular % Categoria global %
5 No es complicado 22 Sencillo 22
1 Calcular el divisor 5
4 Crear las tablas 18
1 Identificar variaciones Con complicaciones »
6 Seguimiento de los pasos 27
4 Todo 18 Complicado 18
1 En blanco 5 No contesta 5

La CNE6 es una cuestion mas abierta y relacionada con aspectos mas emo-
cionales. Se les ha planteado la valoracion de la capacidad de los matematicos
de la época de Vieta y Zaragoza para resolver ecuaciones con los conocimien-
tos de que disponian. Algunas de las respuestas han sido las siguientes:

Estudiante A3:  Su capacidad estd infravalorada, cualquier persona hoy en dia cursando 2°
de ESO sabe mas que ellos, por tanto debemos darle la importancia que se
merece el intentar averiguar sobre métodos con los medios y conocimien-
tos disponibles en aquel entonces.

Estudiante A7:  Tenian capacidad elevada ya que con los conocimientos de la época dis-
ponibles debian ser muy inteligentes y aplicados.

Todos los estudiantes valoran positivamente la alta capacidad o ingenio de los
matematicos de la época. Destacan las palabras relacionadas con la ‘ingenio-
sidad’, "‘mérito”, “capacidad elevada’, “habilidosos’. Las respuestas dadas por la
mayoria de los estudiantes tienen que ver con la capacidad tan alta que tenian
los matematicos de esa época teniendo en cuenta la falta de tecnologias y me-
dios de que disponemos actualmente (figura 4). En todas las sesiones, el profesor
responsable de ensenarles el método historico ha intentado poner en valor a los

matematicos de la antigiiedad y quizas eso ha calado en el alumnado.
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Figura 4. Nube de palabras de la CNE6.

La CNE7 ha versado sobre si encuentran util conocer aspectos de historia de las
matematicas para entender las matematicas actuales. Algunas respuestas han
sido las siguientes:

Estudiante A7: Si, porque si se estudia el pasado luego te es mas facil reconocer coémo
han ido evolucionando los métodos hasta los actuales, si se estudiase los
pasos desde inicio hasta el final seria mas facil comprender los métodos.

Estudiante A6: *Somos lo que somos por lo que hemos sido”. Es una frase que se podria
emplear en todas las materias, pero concretamente en la historia, entran-
do asf la historia de las matematicas. Si realmente algo nos gusta, debe-
mos interesarnos en saber su origen.

Estudiante A22:  Mas que util dirfa interesante, ya que realmente la forma de resolver las
matematicas es mas practico y sencillo que los antiguos métodos.

En la siguiente tabla aparecen las respuestas dadas agrupadas por categorias
(tabla 4). Se han creado 4 categorias: 2 en las que hay interés en la historia de
las matematicas (Util o interesante) y otras 2 en las que no hay interés (por des-
fasadas o por falta de interés simplemente).
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Tabla 4. Respuestas categorizadas de la CNE7

Nuamero de estudiantes Categoria % Interés %
10 Si, util. La historia como base 45
Si 77
7 Si, interesante 32
2 No. Mejor centrarse en la actualidad 9
No 23
3 No. No me interesan 14

En la CNES se les pregunta si indagaran en el futuro sobre aspectos de historia
de las matematicas. En |a siguiente tabla aparecen las respuestas categorizadas
(tabla 5). Las respuestas se han dividido en 4 categorias: 2 en las que hay inte-
rés en saber mas sobre historia de las matematicas (si en general o si pero solo
en aspectos histdricos, pero no conceptuales) y otras 2 en las que no hay interés
(con rotundidad o solo seguramente).

Tabla 5. Respuestas categorizadas de la CNE§

Numero de estudiantes Categoria % Interés %
6 Si 27
Si 45
4 Si, pero solo a historia, no a métodos 18
2 Seguramente no 9
No 55
10 No 46
6. DISCUSION

Las respuestas dadas por el alumnado acerca de los conocimientos previos (CNE
1 a 4) permiten concluir que en general, el alumnado ha valorado adecuadamen-
te qué meétodo de resolucién emplear en ecuaciones polinomicas (incluidas las
que necesitan el método de Vieta) pero que tiene dificultades para las ecuaciones
exponenciales, posiblemente debido a que se estudian solo en 4.2 de la ESO
y 1.2 de Bachillerato (y no desde 1.2 de la ESO como las ecuaciones polinémi-
cas) y ademas habitualmente no se hace demasiado hincapié en su ensefianza
debido a su dificultad y menor utilidad en general en estos niveles educativos.
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Las respuestas dadas por el alumnado a las cuestiones relacionadas con
aspectos emocionales y personales permiten afirmar ciertas cuestiones: La pri-
mera es que el alumnado valora positivamente el trabajo que los matematicos
han realizado a lo largo de Ia historia. En las respuestas se evidencia cierta
admiracién por la capacidad de los matematicos de la época.

La segunda, es que, aunque el alumnado admira en general a los matema-
ticos y su historia, se produce una disminucion del interés respecto a la utilidad
de estos conocimientos. El 77% del alumnado esta interesado en conocer aspec-
tos de la historia de las matematicas, pero en el reconocimiento de lo util de
este conocimiento, el porcentaje disminuye al 45%. Esto contrasta con que en
la CNE3 la mayoria haya observado la utilidad del método para resolver esa
ecuacion polinémica.

A la pregunta acerca de si en el futuro indagaran sobre ello, solo 45% mani-
fiesta intenciones de hacerlo (de ellos, 18% muestran interés por la historia, pero
no por la necesidad de aprender los métodos). Es decir, aunque se valora la
historia de las matematicas, gran parte del alumnado no ve la utilidad practica
de ese aprendizaje. De nuevo contrastando con la CNE3 que mas de 80% con-
testd correctamente.

La importancia de la conexion entre lo que al alumnado se le ha ensenado
y su aplicacion practica es un aspecto que ya constatan Goktepe y Ozdemir
(2013). Estos autores ademas han destacado la importancia de que el profeso-
rado disene tareas aplicables y no meramente mecanicas.

A 1a luz de los resultados parece conveniente por parte del profesorado
buscar situaciones o aspectos de la historia de las matematicas que pudieran
tener una aplicacién practica o cercana a lo que los estudiantes conocen. Sin
embargo, no se puede obviar que el profesor no es un especialista, sino solo
alguien interesado en la historia de las matematicas y su potencial en la ense-
fanza de las matematicas (De Vittori, 2018). Esto implica un mayor trabajo y
esfuerzo por parte de los docentes para mejorar su labor.

La adecuacion del contenido de la experiencia docente al curriculo ha sido
uno de los puntos clave de la experiencia ya que en muchas ocasiones el
encontrar textos historicos que se adapten al contenido curricular no es tarea
sencilla. Esto es algo que Chorlay (2022) sefala: las limitaciones y también
oportunidades que ofrece la adaptacion al plan de estudios.

Chorlay (2022) ha indicado que en las experiencias que los profesores regis-
traron, es claro que ellos lo veian mas como un disfrute que como un intento
de resaltar la “dimension histérica”. Por tal razén, consideramos que es
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conveniente no dejar este tipo de experiencias meramente como una manera
de “entretener’ o “asombrar” al alumnado sino como una manera de introducir-
lo verdaderamente en el conocimiento de la evolucién de las matematicas.

7. CONCLUSIONES

Con esta investigacion de caracter didactico hemos pretendido conocer las opi-
niones de un grupo de estudiantes sobre la historia de las matematicas tras
llevar al aula de matematicas una experiencia basada en un método histérico
de resolucion de ecuaciones.

La experiencia ha permitido apreciar el interés del alumnado participante
en saber mas sobre la historia de las matematicas, pero también la importancia
de confeccionar practicas y estrategias en las que el alumnado pueda apre-
ciar la utilidad de lo que le ensefamos, que comprenda cudl es la conexion
entre lo que se le ensena y lo que va a utilizar en la practica o en contextos
cercanos a ellos.

Ademas, en esta experiencia el alumnado ha aprendido a resolver ecuacio-
nes que antes no podia resolver con los métodos que conocia, favoreciendo que
pueda valorar el papel de métodos historicos, y preparandole para aprender
métodos evolucionados de este, que seguramente tenga que afrontar en niveles
educativos superiores.

Teniendo en cuenta los resultados en general positivos de la experiencia,
creemos que seria interesante desarrollar una continuacion de la misma conec-
tando este método de resolucion con la informatica por medio de la progra-
macion del mismo como forma de automatizar la resolucién de ecuaciones,
o incluso con la adaptacion que hicieron Newton y luego Raphson, llegando
finalmente a la configuracion actual, que incluye funciones y sus derivadas y
que se ha utilizado incluso hasta la actualidad con el nombre de Newton-Ra-
phson, como uno de los métodos numéricos de resolucion de ecuaciones (Plaza
y Gutiérrez, 2013).
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