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Resumen

Los resultados de la investigacion que se presentan, aportan elementos para entender las dificultades que
se generan con nivel de abstraccion y el lenguaje formal bajo los cuales se abordan materias en las que se
estudian Estructuras Algebraicas. Se muestra cdmo es que el nivel de abstraccion y el enfoque formal que
las caracterizan tienen su origen en una intencionalidad de un colectivo de mateméaticos que compartian
algunos principios de la corriente formalista impulsada por David Hilbert y que pretendian resolver un
problema metamatematico. La metodologia de un anélisis histérico y la construccién de un sistema
conceptual basado en constructos teéricos de P. Berger e Y. Chevallard; permitieron realizar una
interpretacion atil para caracterizar la Construccion Social de las Estructuras Algebraicas.
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1. INTRODUCCION

Los problemas de aprendizaje de las Estructuras Algebraicas que muestran los estudiantes,
radican fundamentalmente en el nivel de abstraccion, el lenguaje formal implicito en su teoria y
la funcion que desempefian en la sistematizacion de diferentes estructuras particulares (Dubinsky,
Dauthermann, Leron & Zazkis, 1994; Simpson & Stehlilkova, 2006; Weber, 2002, Hazzan, 1999
y Hazzan, & Zazkis 2005). El analisis preliminar que se realizé como parte de la metodologia que
se empled en la investigacion de la cual se presentan algunos resultados, muestra que el concepto
de Estructura Algebraica emerge una vez que varias estructuras particulares, que surgen en
diversos campos de la matematica, en momentos y etapas diferentes; son axiomatizadas,
clasificadas y sistematizadas posteriormente a su construccion desde un nivel, que incluso podria
considerarse metamatematico (empleando los métodos, simbolos y significados matematicos para
estudiar y construir la axiomatizacion, clasificacion y sistematizacion de la matematica misma).

Estas son las razones por las que centramos el interés de la investigacion en explicar como se
construyeron socialmente las Estructuras Algebraicas, buscando responder como, por qué y
debido a quién, las estructuras algebraicas sobrevivieron procesos de validacion, legitimacion e
institucionalizacién de conocimiento que las dispusieron como conocimiento matematico
didacticamente significativo y justificar su presencia en el ambito escolar.

2. ANTECEDENTES

Desde la matematica educativa un estudio de construccion social del conocimiento puede darse
en dos planos: 1) El contexto escolar cuya finalidad es entender como los estudiantes y/o
profesores construyen el conocimiento matematico escolar y los factores que de una u otra
manera inciden en esta construccion y, 2) La construccion social del conocimiento matematico
como objeto de saber y su devenir hasta convertirse en objeto de ensefianza para entender o dar
sentido a su presencia en el sistema escolar.
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La literatura consultada permite por un lado, dar cuenta de la escasa investigacion que se ha
hecho para analizar el devenir de las Estructuras Algebraicas para llegar al aula, y por otro, ubicar
posibles relaciones entre los obstaculos que tienen los estudiantes en su aprendizaje, el origen
epistemoldgico de éstas y los propdsitos de los integrantes de diferentes comunidades académicas
que intervinieron y llevaron las Estructuras Algebraicas al salon de clase.

En Romero y Rico (1999) la construccidon social se refiere a aquellos factores que inciden en la
generacion del clima en donde transcurre el proceso de ensefianza, los aspectos actitudinales en
este mismo escenario y a los factores que estan presentes en la definicion de los limites de los
objetivos cognitivos en las diferentes comunidades que inciden en esta.

El estudio de Dubinsky, Dauthermann, Leron y Zazkis (1994) enfatiza las dificultades que tienen
los alumnos en el encapsulamiento de procesos para su conversion en objetos en el aprendizaje de
los grupos cociente, que son particularmente ilustrativos de la comprension de la estructura de

grupo.

Los resultados de la investigacion que presentan Simpson y Stehlilkova (2006), dan cuenta de
cémo un cambio de atencidon puede orientar la adquisicién del sentido estructural que ellos
Ilaman aprehension de la estructura. Estos autores consideran, que existen problemas de
aprendizaje que implican la consideracién de aspectos tan generales que forman parte del
desarrollo cognoscitivo de quienes estudian Algebra Abstracta sus resultados permiten afirmar
que los estudiantes son incapaces de verbalizar simbolicamente relaciones y propiedades que si
han podido distinguir, como similitudes entre los objetos de una o diversas estructuras, y que esto
les impide su articulacion.

Weber (2002), reporta como los estudiantes que han terminado un doctorado en matematicas
cuentan con estrategias que les permiten resolver problemas de Algebra Abstracta, eligiendo
adecuadamente los teoremas o propiedades aplicables de acuerdo a las hipdtesis que tiene el
problema a resolver, manipulando correctamente los simbolos que los llevan a clarificar su
aplicacion, mientras que estudiantes que adn no adquieren un grado académico carecen de este
conocimiento estratégico y ensayan la aplicacion de diferentes resultados o propiedades antes de
identificar alguno que los lleve a la solucion del problema que se les ha planteado.

Por su parte Hazzan (1999), plantea que quienes estudian temas del Algebra Abstracta tienden a
reducir el nivel de abstraccion de diferentes formas para lograr comprenderlos, convirtiéndolos
inconscientemente en conceptos mentalmente mas accesibles.

Estudios como el de Katz (2007), dan cuenta del devenir historico de las Estructuras Algebraicas
que, como conocimiento matematico que ha pasado por procesos previos a la transposicion
didéactica, son presa de condicionamientos ideoldgicos y filoséficos individuales o colectivos que
lo hacen poco 0 mas asequible a través de un proceso de ensefianza aprendizaje. El articulo de
Katz describe, como es que a partir del siglo XX el Algebra se habia convertido en la busqueda
de estructuras comunes a diversos objetos matematicos para establecer un sistema axiomatico que
la sistematizara.

3. CONSTRUCCION SOCIAL DEL CONOCIMIENTO

Chevallard (1996) considera que la construccién social del conocimiento comienza una vez que
éste es difundido, momento al que se llega luego de que dicho conocimiento ha pasado por un
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proceso de despersonalizacion de su productor y comienza a cumplir funciones totalmente
diferentes: reproduccion y representacion del saber.

En las ideas socioldgicas de Berger (1969), este momento se puede identificar como una accién
de lo que él llama externalizacidon y que describe como “el vuelco permanente del ser humano
hacia el mundo, tanto de la actividad fisica como mental que realiza” (Berger, 1969, p. 14).

Berger considera que la construccion social de la realidad es un proceso dialéctico que ocurre
entre la realidad que se asume “como una cualidad propia de los fendémenos que reconocemos
como independientes de nuestra propia voliciéon” (Berger y Luckmann, 2001, p. 13) y la actividad
fisica y mental que en ella se realiza. Este proceso dialéctico pasa por tres momentos:
externalizacion, objetivacion e internalizacion. La externalizacion es el momento a travées del
cual el conocimiento se etiqueta como producto humano. La objetivacion ocurre cuando este
producto humano se hace independiente de la manera de pensar y de sentir y “se convierte en una
realidad sui generis ”’(Berger, 1969, p. 15). La internalizacion es la reapropiacion de esa realidad
del mundo objetivo transformada nuevamente por la consciencia subjetiva (Berger, 1969).

El conocimiento, entendido como producto de la actividad cognoscitiva del hombre, se
externaliza a través de la difusion poniéndolo a disposicion de otros por algin medio oral o
escrito. Este medio es a través del cual ocurre la objetivacion del conocimiento y es el que hace
posible su representacion y reproduccion. La representacion es la accion que integra un conjunto
de simbolos y significados que les dan sentido para conformarse en un lenguaje que permite la
difusion. La reproduccién refiere la accion de emplear el conocimiento, construido por otros y
que ha sido internalizado, en un contexto especifico. Los productos de estas acciones pueden ser
articulos, libros y toda clase de documentos en donde se reportan resultados de una investigacion.

Todo individuo produce conocimiento y lo externaliza al seno de una comunidad que le imprime
un caracter intersubjetivo y lo hace susceptible, en principio, de ser cuestionado por los mismos
integrantes de esa comunidad y posteriormente, ya sea tal cual o modificado, sera validado. Es
esta comunidad quien finalmente lo producird como conocimiento cientifico, producto de la
actividad de los cientificos y quien, de acuerdo a Chevallard (1996), lo transformara en objeto de
saber. La validez es asi, el proceso mediante el cual, una comunidad académica, reconoce y
aprueba la pertinencia de un conocimiento construido por una o un colectivo de personas en un
area especifica del conocimiento cientifico, aceptandolo y respaldandolo como una produccion
propia de esa comunidad académica. La permanencia cultural de estos objetos (su valencia
epistemoldgica, segun Chevallard, 1996), dependera de una comunidad especifica y del uso que
ésta les dé (Berger 1969).

La legitimacion ocurre cada vez que un individuo emplea el conocimiento construido por otros en
el marco de su propia construccion de conocimiento. Esta legitimacion se expresa de manera
implicita o explicita habilitandolo, distinguiéndolo y separandolo de su historia para que éste sea
incorporado al bagaje cultural y/o cientifico de una comunidad o, 0 en su caso, al sistema de
ensefianza.

La institucionalizacion del conocimiento es posible gracias a la intersubjetividad que adquieren
los objetos materiales y simbdlicos asi como las acciones y la intencionalidad de los individuos
en una comunidad. Estos objetos, productos de la difusion, representacion y reproduccion del
conocimiento, adquieren un caracter significativo y las acciones se identifican como una forma
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de actuar que se hace habitual. Esa forma de hacer las cosas, en el marco de significados
asociados a los objetos simbdlicos y materiales, se constituye en un programa que regula la
interaccion de los integrantes de la comunidad y que ellos ponen en practica como modos de
ejecucion prescritos que gozan de una aceptacion generalizada e incondicional (Berger y
Luckmann, 1997). Este comportamiento tipico como sistema de acciones estructuradas en el
marco de intenciones sociales e individuales se llama practica institucionalizadora. Estas
permitirdn caracterizar las fases en las que concurren los procesos de validacion, legitimacion e
institucionalizacion de la construccion social del conocimiento matematico.

La construccion social del conocimiento debe dar cuenta de los momentos de externalizacion,
objetivacion e internalizacion, de los procesos de validacion, legitimacién e institucionalizacion
del conocimiento, de las comunidades en donde ocurrieron tales momentos y procesos, de los
individuos, que como agentes activos de esta construccion social, integran estas comunidades, del
rol que tienen en ellas, de las acciones de difusion, representacion y reproduccion del
conocimiento que realizan y de las condiciones socioculturales que enmarcan dichas acciones en
el tiempo. Cada uno de estos elementos, se consideran en este escrito, como componentes
constitutivas de la construccion social del conocimiento.

La temporalidad y contexto sociocultural en los que ocurren estas acciones las describiremos a
través de fases contextuales. Estas fases estaran integradas por un periodo de tiempo especifico y
se caracterizaran por las acciones de difusion, representacion y reproduccién del conocimiento de
uno o varios agentes protagonistas de la fase contextual que prefiguran o sostienen una practica
institucionalizadora.

En la figura 1 se ilustra la relacion entre cada uno de los constructos tedricos mencionados en los
parrafos anteriores. Al frente integramos los de una fase contextual y superponemos varias fases
contextuales para representar que la construccién social del conocimiento ocurre en varias fases
contextuales consecutivas.
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Figura 1. Esquema de la Construccién Social del Conocimiento.

4. METODOLOGIA

Se realiza una investigacion de caracter historico-epistemoldgico siguiendo la metodologia de un
analisis histdrico que se propone en Gonzalez y Sierra (2003), mismo que es usado por Garcia y
Juérez (2011). Esta metodologia consiste de 5 etapas: 1) planteamiento de la investigacion, 2)
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etapa heuristica critica, 3) andlisis de la documentacion, 4) etapa hermenéutica y 5) etapa de
exposicion.

En la etapa de planteamiento de la investigacion se delimita el tema de investigacion. Con base
en un primer sondeo del material bibliogréfico, se traza una trayectoria posible que permite
determinar la factibilidad de la investigacion de acuerdo al material que se dispone y a las
hipétesis iniciales que se formulan.

En este primer sondeo bibliografico se ubicd el libro Modern Algebra and the Rise of
Mathematical Structures, publicado en el 2004, en donde se aborda el origen de las Estructuras
Algebraicas desde una perspectiva historica. El texto permitio trazar una ruta epistemologica de
las estructuras algebraicas y establecer cortes en el tiempo para marcar las fases contextuales.

En la etapa heuristica critica se lleva a cabo la busqueda y seleccion de fuentes documentales
que aportaran algun elemento en torno al tema en cuestion. Se elabora una critica historica
comprobando la autenticidad de la fuente y el aporte que el analisis de dicha fuente puede hacer
al alcance de los objetivos planteados en la investigacion. En esta etapa se seleccionaron cuatro
publicaciones que forman parte de nuestro material de analisis; A Treatise on Algebra de George
Peacock publicado en 1845, Lehrbuch der Algebra de Heinrich Martin Weber publicado en 1895,
Modern Algebra de B. L. Van der Waerden, publicado en 1930 y Los Elementos de la
Matematica de Nicolas Bourbaki publicado en 1935.

La etapa de anélisis de la documentacion consiste en estudiar las fuentes teniendo en cuenta
criterios historicos, disefiar algun instrumento que permita abordar el objetivo que se haya
planteado y la interpretacion de los datos a la luz de los anélisis realizados. Disefiamos dos fichas
como instrumentos para el andlisis de contenido; una de estas permite, sin realizar propiamente el
andlisis de contenido, ubicar la intencionalidad de los agentes al momento de la difusion de las
obras. Por cada obra analizada, se ubicd algunos aspectos que permitieron identificar las otras
componentes constitutivas de la construccion social de las Estructuras Algebraicas y las
recopilamos en una segunda ficha.

La etapa hermenéutica es en la que se da respuesta adecuada a las preguntas plantadas en la
investigacion y se indican las causas de los hechos historicos analizados, esta etapa se realizd por
partes y corresponden justamente con las fases contextuales que establecimos en la etapa
heuristica critica. Presentamos aqui solo la caracterizaciéon de la segunda fase contextual: fase
filoséfica de formalizacion del algebra.

5. FASES CONTEXTUALES

Revisando las Estructuras Algebraicas en su forma actual se puede decir que se caracterizan
fundamentalmente por tres aspectos; el trato formal, su funcién como sistematizadoras de
diversas estructuras particulares y su nivel de abstraccion.

Para formalizar una teoria matematica ésta debe ser previamente axiomatizada, considerando a
los axiomas como puntos basicos, independientes y consistentes entre si, y sobre los cuales se
puede construir una estructura tedrica matematica sin contradicciones internas (Rafiada, 2003).
De acuerdo a Palomar (1971), la axiomatizacion puede considerarse como el medio mediante el
cual, dada una colectividad o conjunto no vacio cualquiera, se determinan ciertas propiedades o
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condiciones logicas que son satisfechas por todos los elementos de la colectividad dada y que
pueden constituirse en su axiomatica.

Una teoria axiomatizada y formalizada contiene un sistema de simbolos que se caracteriza por lo
que Berger y Luckmann (2001) llaman separatividad, transformando el lenguaje de la teoria en el
depdsito de bastas acumulaciones de significados y experiencias que lo preservan a traves del
tiempo y hacen posible su trasmisién a generaciones futuras (Berger & Luckmann, 2001).

Cuando la teoria sirve como modelo matematico para explicar nuevos comportamientos e
interpretar o construir nuevas teorias, la basqueda de interconexiones permiten emplearla en la
explicacion de comportamientos de otros entes matematicos diferentes a los que generaron su
emergencia. Se establece el inicio de un proceso de sistematizacion que solo es posible a través
de la abstraccion y generalizacion. Aplicando la teoria como modelo, se busca organizar el
conocimiento matematico a partir de esta teoria y convertirla asi en un sistema, vision o enfoque
tedrico que, no sélo explique el fendmeno o comportamiento al que debe su origen, sino que
ensanche su dominio para analizar otros fenGmenos y comportamientos.

El proceso de conversion de una teoria en un enfoque, vision o sistema tedrico, valida y legitima
la teoria de origen y la posiciona en la antesala de un proceso de institucionalizacion; generando
su propia estructura de relevancias, que les son adjudicadas socialmente, por integrantes de una
comunidad que seran quienes estableceran mediaciones institucionales a los conglomerados de
conocimientos que se construyan. Este cimulo de conocimientos institucionalizado se cristaliza
como objeto de saber para ponerse a disposicion de otras comunidades, entre ellas, la que lo
convertiran en objeto de ensefianza a través del proceso de transposicién didactica.

Segun Corry (2004), el método axiomatico de la matematica tiene su origen en el planteamiento
de David Hilbert de que fuera éste el método de investigacion de la matematica. Hilbert defendid
la importancia de que un sistema de axiomas quedara totalmente libre de contradicciones (a partir
de él y mediante razonamientos l6gicos es imposible deducir un enunciado y su negacion) para
sustentar su consistencia. Hilbert probo la consistencia relativa de la geometria y queria probar la
consistencia de las matematicas en si mismas. La comunidad de matematicos de 1870 a 1910
vivieron la preocupacion de lo que se llamé “rigorizacion de la matematica” y que consistio
justamente en establecer un sistema axiomatico para las teorias matematicas existentes.

Hilbert fue protagonista de una de las discusiones mas importantes en la historia de la matematica
y en la que se considera se da la emergencia del Enfoque Estructural. Como resultado de estas
discusiones surgen lo que se conoce como corrientes filosoficas clasicas de la matematica:
formalismo, logicismo e intuicionismo. Mientras que para los intuicionistas, el significado de un
enunciado matematico depende de la habilidad para reconocer, ante cada construccion
matematica, si constituye o no una prueba del enunciado y, en tal caso, la asercion del enunciado
no se entiende como algo que dice la verdad sino como una afirmacion cuya prueba existe o
puede ser construida. Los formalistas como Richard Dedekind, fueron explicitos y firmes en que
se debe renunciar a la intuicion, y en considerar que los simbolos evitan el peligro de recurrir a
las asociaciones intuitivas ligadas a las palabras del lenguaje usual. Hilbert propone la
formalizacion de toda la matematica de modo tal que todos en el planeta Tierra pudieran estar de
acuerdo en que una demostracion es correcta o incorrecta.
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Emmy Noether y Emil Artin llevarian por todo el mundo la tradicion de Hilbert (Rodriguez,
2000). La internalizacion que estos autores hicieron de sus ideas fue plasmada en productos de
difusion, representando y reproduciendo su conocimiento construido. VVan der Waerden luego de
ser discipulo de Noether durante siete meses en la universidad de Gottingen, conocid a Artin en la
universidad de Hamburgo en donde particip6 en un curso y planearon de inicio, escribir un libro
juntos. Se dice que posterior a una revision inicial de algunos avances que presento Waerden a
Emil, éste le sugiere que continde escribiendo y lo publique de manera independiente (Rodriguez,
2000). El resultado de este trabajo fue finalmente los dos tomos de Modern Algebra en los que
Waerden declara: “Based in part on lectures by E. Artin y E. Noether” (Waerden, 1966). A estos
textos se atribuye el tratamiento estructural del Algebra. (Corry, 2004; Hernandez, 2009)

El Enfoque Estructural implicito en los trabajos de los citados matematicos Alemanes
proporcionaron a los integrantes del colectivo Bourbaki la inspiracion y elementos necesarios
para sustentar el Enfoque Estructural para la matematica que proponian en Los Elementos de la
Matematica y que ponia en claro la meta fundamental de sus publicaciones: dotar a la matematica
de una sistematizacion tedrica ante la aparente dispersion que se vivia durante el primer tercio del
siglo XX (Hernandez, 2009). Las publicaciones de los Bourbaki se posicionaron fuertemente no
solo en el ambito de la matematica misma sino también en el terreno de su ensefianza
convirtiéndose asi en los que marcaban la diferencia entre lo que se legitimaba como
matematicamente interesante y lo que no.

Considerando los aspectos descritos hasta el momento, dividimos la Construccion Social de las
Estructuras Algebraicas en cinco fases: la Fase de Formalizacion Incipiente, la Fase Filosofica
de Formalizacion, la Fase de Vivencial de Formalizacion, la Fase de Sistematizacion y la Fase
de Preambulo de la Transposicion Didactica del Algebra y asociamos a cada fase uno o dos
agentes, asi como los productos de las acciones de difusion, representacion y/o reproduccién de
conocimiento y lo sintetizamos en la Tabla 1.

FASES TEMPORALIDAD AGENTES PRODUCTOS DE ACCIONES DE
CONTEXTUALES REPRESENTACION, REPRODUCCION Y/O
DIFUSION

FASE DE
FORMALIZACION Bourbak ] ’ Dirichlet
INCIPIENTE DEL Lehrbuch der Algebra
ALGEBRA 1870-1895
v

Uber den Zahlbegriff

Axiomatisches Denken

Neubegriindung der Mathematik,

Die Logischen Grundlagen der Mathematik,
Uber das Unendliche

Die Grundlagen elementaren Zahlenlehre

FASE FILOSOFICA DE

\ 4
FORMALIZACION DEL Hilbert < > Dedekind
ALGEBRA
1890-1920 1\A
FASE VIVENCIAL DE
FORMALIZACION Y
<+—» | Artin

DEL ALGEBRA 1900-1930
FASE DE_
SISTEMATIZACION DEL
AlEEERn 1930 Van der Waerden Modern Algebra

FASE DE
SISTEMATIZACION Y
Piﬁﬁk@%ﬁc’?gﬁ - . Elementos de la Matematica
DIDACTICA DEL X . Ensefianza de las Matematicas
ENFOQUE Bourbaki
ESTRUCTURAL \

ALGEBRA .
Piaget

Tabla 1. Fases contextuales de la Construccion Social de las Estructuras algebraicas.

{

FORMALIZACION

SISTEMATIZACION

TRANSPOSICION
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6. FASE FILOSOFICA DE FORMALIZACION DEL ALGEBRA

La axiomatizacion y formalizacion de la matematica se considerd necesaria en la primera década
del siglo XX porque se esperaba responder a preguntas que surgieron en torno a los fundamentos
de la matematica, toda vez que surgen las paradojas de la teoria de conjuntos infinitos de Cantor.
Hilbert, en su articulo Uber den Zahlbegriff (1900), plantea el método axiomatico como un
procedimiento de investigacion que le permitiria dar una exposicion definitiva y l6gicamente
segura de los contenidos matemaéticos resaltando el hecho de que dicho procedimiento carece de
todo valor pedagdgico.

La intencionalidad de Hilbert, al pretender dotar a todas las teorias matematicas de una base
axiomatica, se expone en Axiomatisches Denken (1918), se explica que la ordenacion de cada
campo de conocimiento permitiria un progreso similar al que se conocia en la geometria de la
época. Ademas de axiomatizar una teoria, era de fundamental importancia proporcionar una
visién de la dependencia (o independencia) de los enunciados de la teoria y garantizar la su
consistencia (Hilbert, 1918), para esto se echaria mano del lenguaje formal. Sin embargo algo que
también quedaba claro, es que éste procedimiento no era, de ninguna manera, el inicio para la
construccién de la teoria, sino mas bien, un procedimiento para la ordenacion de las teorias
existentes que permitia evidenciar la solides de sus fundamentos, de los cuales podrian
desprenderse todos los resultados conocidos en el marco de la teoria para generar condiciones
optimas para un mayor desarrollo.

Corry (2002) sostiene que Hilbert, en efecto, no asumié dicha metodologia para el desarrollo de
su propia investigacion en el campo de las matematicas y cita:

El espacio no es un producto de mis reflexiones. Antes bien, me es dado a través de los
sentidos ... Como la mecanica, la geometria también emerge de la observacion, de la
experiencia. En este sentido esta es una ciencia experimental...Pero sus fundamentos
experimentales han sido tan irrefutablemente, y tan generalmente reconocidos... ellos
han sido confirmados a tal grado, que ya no se considera necesario dar pruebas
adicionales de ellos. Es mas todo lo que se necesita es derivar estos fundamentos de una
coleccién minima de axiomas independientes y asi construir el edificio todo de la
geometria por medios puramente l6gicos.... (p. 14).

Sin embargo, de 1990 a 1930 se publican al menos 6 documentos en los que Hilbert representa
las ideas sobre la axiomatizacion y formalizacion de la matematica e incluso de la fisica; Uber
den Zahlbegriff, Axiomatisches Denken, Neubegrindung der Mathematik, , Die Logischen
Grundlagen der Mathematik, Uber das Unendliche, Die Grundlagen elementaren Zahlenlehre, en
los cuales enfatiza la importancia de la metodologia propone y escribe que el desarrollo y
progreso de cada una de las esferas del conocimiento consistira en la extension légica del aparato
conceptual que se dispone a partir de los axiomas. Este es el enfoque dominante en las
matematicas puras (Hilbert, 1918).

De este modo las formas de representacion del conocimiento matematico difundidas por Hilbert
en estos escritos trascendieron las ideas empiricistas que practicaba en la ensefianza y fueron
internalizadas por diversos matematicos de su época al seno de sus propias investigaciones,
externalizadas en productos de reproduccion del conocimiento que finalmente, sobrevivieron
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procesos de validacion y legitimacion al interior de la comunidad académica de la que formaban
parte.

La matematica no sélo se integr6 como un cuerpo de conocimientos sino como un sistema
complejo que guiaba los pensamientos y las acciones. La proposiciones matematicas se
internalizaban como procedimientos que normaban el quehacer de la investigacion matematica.
Asi las ideas de Hilbert no sélo manifestaron una mirada particular de las matemaéticas, sino una
forma de actuar, que en el fondo remitia la potencialidad del lenguaje formal fijando criterios de
comportamiento apropiado para la construccion de nuevo conocimiento matematico.
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