INTRODUCCION

En estelibro presentamosarios estudiossobrela formacionde la cultura
cientificaen Colombia que confiamoscontribuyana comprendemejor las
condicionesde nuestra insercién historica en la modernidad. La débil
tradicién en los estudioshistéricos sobre el desarrollode las cienciasen
Colombiaesunade las mayoresdificultadesparaentendellos procesosde
elaboraci6napropiaciory transformaciémeteoriasy saberegnel contexto
socioculturaldel pais. Siempreque nos lo ha permitido la informacién
disponible,hemostratado de combinar el enfoquetradicional del analisis
histérico y epistemoldgico,con indagacionessobre aspectoscomo las
relacionegletalesteoriasconotros sistemasonceptualeg culturales.

Conelfin dedarun marcode referenciasobreel periodoanteriora los afios
1880, empezamogpor aplicar el enfoque analitico antes mencionadoal
estudiodelasactividadesle CaldasRestrepol.iévanoy Garavito,pioneros
todosellosdeldesarrollalelascierciasenlos momentosnasdecisivosde la
formaciondelestadacolombiano erel siglo XIX. Semostraraguesu obray

susactividade®stuvierorciertamenténfluidaspor las tendenciagientificas
y filoséficas dominantesen Europa, particularmenteen Franga. Pero sus
posicionegambiéntuvieronquever conlaideaqueellos compartiandel por
guéy el paraquédelainvestigacibnconlamaneracomoserepresentabata
modernizaciénsocial, cultural, econémicadel pais, e incluso con las
circunstanciasuniversitariasy académicasntoncesprevalecientesen las
institucionesenquetrabajaronLa explicacionmatematicade la naturalezay

dela realidad,asumioparaelloslas mismascaracteristicasgle necesidadde
sobrevivenciaultural,comocualquierotra actividadconsideradaital parael
desarrollchumanoy socialduranteel nacientaégimenrepublicano.Por tal

razén,sus practicasmatematicay las producciones las que dieronlugar,
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estuvieron impregnadasde las tonalidadesintelectuales particulares al
momentcenquesedesempeiaron.

Dadala posicionpreponderantqueocupabanestoscientificostuvieronuna
graninfluenciasobresu entorno,e imprimieronsu huella en los proyectos
institucionaleseducativoy académicosle cortay de largaduracié. Como
veremosen los estudios subsiguientesuna concepcionformadaen este
periodoque se proyectarahaciael siglo XIX, esla ideaperegrinade dar
prioridada lo «clasico»en educaciory ciencia.Estaidease encuentraenel
origen de ciertas escogeni@s epistemoldgicas/ de practicas pedagdgicas
sobre los temasde la ensefianzale las matematicag/ la fisica. Ella ha
tentadoa nuestrodntelectualesobretodo en las épocasconservadorade
encerramientael paisfrente a las corrientesintelectualesnternacionalesA
vecesha sido la consecuenciade una forma equivocadade entenderel
proyectorepublicanode ciencia utilitaria y autéctona,al separarlode la
componentede universalidady de relacién con el mundo cientifico que
comportabaen su origen. Otras vecesha obedecidoal hechoque nuestros
gruposy comunidadescadémicasan entradoen periodosde hibernacién
intelectual,quelos hallevadoa perderel sentidode riesgoy de exposicion
permanent@l cambiopropio de la creatividadcientifica. Por lo mismo,han
terminadoasimilandoen su actividadlas costumbregoliticas del statu quo
en la gestiéndel régimeny el continuismoexcluyenteen el ejercicio del
poder,el peordelos malesdenuestrahistoriarepublicana.

Uno de los problemasde investigaciénadelantadoscomo tesis doctoral

dentrodeesteproyecto hasidoel estudiodel procesode instauraciorde las

técnicagdelinfinito actualen nuestrasinstitucionesde educaciénsuperior.

Este problemaha sido abordadoen dos nivelesintimamerte relacionados.
Por unaparte se trata de examinarla difusion en el pais de talestécnicas
medianteel estudiode textosde matematicosolombianos.Por otra parte,

analizamoseste proceso de instauracionen el contexto de los centros
europeogjuehistéricamentgugaronun papeldeterminanten la produccién
y transmisionde las nocionesy principios del infinito y el continuo

matematico.

El estelibro noslimitamosa presentatos resultadoslos que hemosllegado
en nuestra investigacion sobre la teoria de los inconmensurablesdel
matematicocolombiano Indalecio Liévano Reyes. Esta cuestién se ha
constituidoen un elementamportantepara comprendeia aclimatacionen
nuestrarealidadde un pensamientanatematicesobreel infinito. Es sabido
guedealgunamanera.iévanose«adelantdsa los matematicoguropeoscon
su construcciénde los nimerosinconmensurableslp cual es tanto mas
notableenla medidaqueestateoriafue unodelos pilaresen el procesode la
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instauracidrdelinfinito enacto.Perolaaceptaciomel infinito actualva mas
alld de su adopcionen el ambito filosdfico. El infinito actualingresaa las
matematicasa travésde unastécnicasmuy especificasEn este sentido,
debemoslecirque,enrigor, enLiévanono hay unaincorporacionde estos
procesosComolo explicamosen el anexode esteinforme,lo anteriorse
entiendepor su apegoa ciertasconcepciones intuicionesgeométricagjue,
por la épocaen que Liévano escribesu tratado, habiansido sometidasa
fuertescriticasde partede quienesabogabarpor la adopciénde los nuevos
canoneslerigor enlos fundamentoslelanalisis.

De otro lado, nuestrotrabajose orient6 a estudiaraspectosspecializados
delasconstruccionedelos numerosrracionalesen tratadosde andlisisque
circularonen Franciaa finalesdel siglo XIX y principios del XX. Paraello
fue muy valiosala pasantiaealizadaen Pariscomopartede las actividades
financiadas por ECOS, pues pudimos consultar distintos fondos
documentaleg bibliograficosde archivos,institutosy universidadesEntre
tales obras mencionamos,la Théorie des fonctions d’une variable de
Tannery,enla segundaedicion de 1904 ; la Introductiona la Théoriedes
functionsd’'unevariable delmismoTannery,enla primeraedicion de 1886,
las Leconssur lesthéoriesgenéralegle 'analysede Baireenla edicion de
1907; el Cours d’Analysede Humbert (1903); y el Cours d’Analysede
Jordanen la edicién de 1893. Del estudiode estasobrasse han derivado
importantesnsumosparanuestrainvestigaciéonen Colombia. Por ejemplo,
la mayoriade estosmateméaticosomaroncomo modelola construcciénde
Dedekind,y no la de Méray que parece haber estado aislado de la
comunidad de matematicos parisinos. Este asunto puede revelarse
importante en conexion con la construccionde Liévano toda vez que
Garavitoinvolucraa Méray al defendeta prioridad de su maestro.También
hemosexaminadolos distintos estilos de construccionde los irracionales
presenten las tratadosantesmencionadosgon el objeto de disponerde
unatipologiade textosy unamalla analiticasuficientementeletallada,que
nosseanitilesenel examerndelos procesogledifusidony ensefianzde este
nuevoparadigmanel contextode nuestrasnstitucioneseducativas.

El tercercapituloesta consagrad@ estudiaralgunosprocesossignificativos
parala formacionde una cultura modernade las matematicagn nuestras
incipientesinstitucionesuniversitarias.Se ha escogidoel caso de la de
formacionde un pensamiente@standaen las nocionesy conceptosasicos
del analisis matematico(variable, nUmeros reales, infinitesimal, limite,
funcidn, funcion continua, derivada, diferencial, integral definida, primer
teoremafundamentaldel célculo, etc.). Como se observaréaeste tema es
transversala los distintos problemasde esta investigacion sobre las
matematicagn Colombia.Existe una vastaliteraturainternacionalsobrela
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transformaciorde la ensefianzdel célculo a nivel internacional,que ambos
equipos han aprovechadode manera compartida en la ejecucion del
proyecto. El equipo de Cali es responsablede la ensefianzade cursos
universitariosen estos problemas.en los cualesse han producido varios
informesdeinvestigacionestudiosnonograficoy tesisdeposgrado.

En el libro se analizancomparativamentecuatro momentosclavesen la
recepciondifusiény apropiacionde los fundamentosdel célculo en los
siglos XIX y XX. Ellos estanrelacionadoscon el papel protagdnicoque
ciertos pioneroscomo Mutis, Bergeron,Garavitoy Acosta jugaron en la
introducciénde estaensefianzan el paisy su transformaciora lo largo de
cien afnos. Cadauno de estos casosparticularesse estudiacon baseen
fuentesdocumentalegprimarias, principalmentemanuscritosde los cursos
impartidos (Mutis en 1772, Bergeron en 1851, Garavito en 1912), y
publicacionesoriginales poco conocidascomo el primer libro de analisis
escrito y publicado en Colombia (Acosta 1951). Ademas se han
reconsideradoy actualizadointerpretacionesconvencionalessobre otros
tratadosDesdeestepuntodevista, lainvestigacidmpretende contribuirala
recuperaciory valoraciénde nuestropatrimonio histérico en matematicas.
Hemos procurado situar cada momento en su respectivo contexto
institucionaly en su correspondientefase de profesionalizaion de las
matematicas.Se ha tratado asi mismo de caracterizarlas practicas
pedagogicaasociadasonlos distintostipos deensefianzael calculoenlos
establecimientodeeducaciérsuperior.

La investigacion se adelantésobre materialeseducativosproducidos en
Colombiadentrode procesogle ensefanzaspiradosen tratadosy planes
deestudiofrancesedNos hemosapoyadoparaello enla tipologiaelaborada
por uno de los miembrosdel equipo francésde nuestro proyecto, el
matematico e historiador francés Martin Zerner. Zerner organiza la
produccion educativafrancesaen analisis matematico, dentro de tres
generaciones de tratados. Sugiere una caracterizacion didactica vy
epistemoldgicaletalestratadosconbaseenlas modalidadegle presentacion
didacticadelos fundamentoslelcalculo,y teniendoen cuentasu circulacion
dentro en las instituciones de ensefanzasuperior. En este informe
presentamokos primerosresultadosde aplicarestametodologiaal contexto
colombiano.Nuestraconclusiones queen el periodo de cien aflosque van
desdel912,afioenqueBergerorenseficu cursode célculodiferencialen el
Colegio Militar, hastala publicaciondel libro de Acosta en la Universidad
Nacionalen 1951, se aclimatéen el pais unaculturasobrelos fundanentos
del andlisisde corte esencialmentdrancesal os planesde estudio de los
colegios e instituciones universitariaslegitimaron esta influencia, por lo
menosen lo que se refiere al dltimo afio de la formacion en célculo
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diferencial, integral, ecuacimes diferenciales(en épocasmas recientes)y
mecéanicaacional.

Ennuestragnstitucionescircularontextosde analisisde primera,segunday
tercera generaciénque venian precedidosdel prestigio de haber sido
empleadospara la ensefianzaen escuelasy facultadesfrancesas.Sin
embargojas concepcionese los pionerosde estaensefianzaas practicas
pedagogicadenaturalezaperatoriae instrumental Jos débilesintercambios
conlos mediosmatematicomternacionaleda precariedadle monografiasy
memoriasoriginalesen nuestrasbibliotecasy la casi inexistentedemanda
interna de conocimientosavanzadosen matematicaspurasy aplicadas,
favorecieromueestaculturallevarala improntadel libro masinfluyente del
periodo estudiadopor nosotros:el cursode Sturm, una obra de segunda
generacionEsta situaciones la mismaaun en la etapade los afios 1940
cuandoen el marcode estacultura operatoria,se expresarortimidamente
corrientes del rigor del analisis pertenecientesa textos de la tercera
generaciorcomoel Humbert.Estoslibros se encontrabaimle tiempo atrasen
las bibliotecas publicas y privadas en donde nuestros profesoresy
estudiantesmas aventajadodos consultaronpara su formacion personal;
pero no se generd ningun interés de apropiare de tales obras para
transformarcualitativamentdas muy conservadorapracticaspedagogicas
publicas.

El cuartoy ultimo problemamateméticoabordadoes el estudio de la
influenciadel bourbakismeen la ensefianzaniversitariaen Colombia. Este
ha sido adelantadopor Maribel Patricia Anaconaen el marco de la
preparacionde una tesis. Ha contado para ello con la asesoriade los
investigadoreslel equipodel proyectoen Cali y Paris.Seha aprovechado
informaciénpoco conocidasobreesteasuntoen archvos, fuentesprimarias
y bibliotecasspecializadafonrecursosiel proyectose hanrealizadodos
pasantiagnlaBibliotecade matematicasle la Universidadde Paris7, y en
el Archivo Bourbakidel Instituto Henri Poincaréde Paris.Seha hechouna
cuidadosarecopilacion, clasificacion y caracterizacion(epistemolégicay
didactica)detextosuniversitariofrancesey colombianosgqueserefierenal
problemade la investigacion.Se ha generadanformacion especializadao
existentehastael momento.En Pais se ha entrevistadoa mateméaticose
historiadoresle las matematicague hanconocidode cerca(o participaron
en) las actividadesdel grupo Bourbaki. En Colombia a matematicosjue
estuvierordealgunamaneracomprometido®n la recepcioéry difusiébndela
ensefanzeeBourbakiennuestrasiniversidades.
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En cuanto a los resultadospropiamentecientificos, se ha elaboradouna
tipologia de la propuestaepistemoldgicade Bourbakiy de las distintas
formasde su presentaciéren los textos de ensefianzaEsto se ha hechoa
partir deun estudiosobrela construcciérdelos nUmerogealegealizadapor
Bourbakiensuobrafundamental, Elémentsde mathématique'Tambiénse
estudiaronios enfoquesde construcciénde los realesen textos de calculo
diferenciale integral comolos de Choquet,Dieudonnéy Dixmier, de gran
importancigparalaensefanzauperiorenFranciaenlos afios1955-1970.

Este forma de presentaciondel discurso matematico, se caracteriza
especialmentgor la claridady el rigor de las exposiobnes, por un estilo
axiomatico-deductivampecabley sobretodo por el papelfundamentatjue
jueganlas estructurasen la construccidnepistemoldgicadel discurso.Los
numerosrealesen particularson presentadogn los textos antesreferidos,
desdeel punto de vista de tres estructurasundamentalesalgebraicasde
ordeny topoldgicasDentrode esteengranajeconceptuale estructuraslos
namerogealesapareceromoun conjuntosobreel cualsehandefinidounas
operacioney severifican determinadapropiedadespero no existecomo
enteindividualy, enestesentido,notieneposibilidadontoldgica.Los Unicos
objetos matematicos con vida propia son las estructuras. Esta
caracterizacioseestudiacondetalleenestapartedenuestroinforme.

La propuestaestructuralistaBourbakise empez6a conoceren Colombiaen

el comienzode los aflos1950, fundamentalmenta travésde libros, cursos,
seminariosy conferenciasprofesadasincluso por algunos miembrosdel

Grupo Bourbaki. Este nuevo discursojug6 un papel importante en los

distintos procesosde institucionalizaciony profesionalizacionde las

matematicasnnuestropais.Sinembargoanivel dela ensefianzdel calculo

especialmentenlasdécadasiguiente$1970-1980)fueronunostextosmas

bientardios,comolos deApostoly Spivak,los cualeseranresultadode esa
gran produccionde libros que originé el movimiento internacional de la

“reforma de las matematicaanodernas”,los que mas se estudiaronen

Colombia,y a travésde los cualesbuenaparte de nuestrosmatematicos
conocieron el espiritu de Bourbaki. EI estudio sistematico sobre las

consecuenciasde esta corriente formalista en la ensefianza,seguird
completdndosa partir de los elementosacumulado$n esteproyectoy se

presentar&nelinformefinal delatesis.

La parte fisica de este proyecto estuvo bajo la responsabilidadde dos
investigadoresdel equipo Rehseis:Michel Paty et Regino Martinez-
Chavanz.El objetivo generalfue de una parte, actualizary estudiar el
proceso de incorporaciéne implantacionde las ciencias fisicas en las

16



INTRODUCCION

institucionesuniversitariascolombianas,durantelos periodos colonial y
republicanohastala primeramitad del siglo XX y, por otra, precisarla
influencia que tuvieron en este procesootros centrosinternacionalesde
producciony difusioncientifica,particularmentéainfluenciafrancesa.

Una vez se ubicaron los diversos factores locales que entrabaronel

desarrollccientificoenel pais,nosconsagramos;onbaseen documentosie
fondosdearchivosadescribidasinstitucionesuniversitariasa identificar la

élite cientificadela épocaaespecificael génerodeensefanzdispensadoa
sefalaftos temasdeinvestigaciommasfrecuentey, finalmente,a repertoriar
lasprincipalespublicacionesientificas.

Nuestrainvestigacionsobrela fisica se propusoigualmenteconsiderarel
marcogeneralde la recepcionde los sistemascopernicangy newtonianoja
fisicaclasicay lanuevdfisicarelativisticay cuanticaLa adopciénen el pais
de los sistemascopernicanoy newtonianohabiasido estudiadaantesen
detallepor variosautores,en particular por Regino Martinez-Chavanzgn
consecuencignesteproyectonosconcentramosnel casoespecificade un
periodorecientelarecepciérdelateoriade la relatividad en Colombia.Esta
escogenciae explicaporquesetrata del casode unateoria“moderna” que
transforméa fondo el orden clasico de la fisica 'y, ademas,porque su
recepciomosinformasobreel estadadeldesarrollale las institucionesy de
la cienciaenColombia.Por otra parte,ellonoshapermitidohacerun analisis
comparativocon las circunstanciasle la aclimatacionde la mismateoriaen
dosotros paisesFranciay Brasil, anteriormentestudiadogor unodelos
autores de esta investigacié, Michel Paty. Hemos dejado de lado a
proposito el caso de la recepcidnde la teoria cuantica(sobre la cual
disponemosde una masaimportante de informacionesrecogidasantesy

durantela ejecuciondel proyecto),parano hacerexcesivamentpesadoeste
estudio.Sinembargcésteseréael objetodeunaproximainvestigacion.

Larecepciérdelateoriaheliocéntricade Copérnicodio lugar a controversias
entre diversas érdenesreligiosas en su caracter de guardianesde la
interpretacion literal de las SagradasEscrituras; las discrepanciasse
expresarommasdentrode la ideologiareligiosa que en el terrenocientifico.
Por el contrario, la recepcionde la teoria de Einstein es un caso muy
instructivoporquesetrata estavez de unafracturaen la ideologiacientifica
y epistemoldgicafracturaquefue consecuencidirecta,en Colombia, de la
herenciafiloséfico-religiosa,de la concepcionutilitaria de la fisicay de la
perennidadnacronicaA travésdelestudiodel ejemploen consideracionse
ponen de manifiestolos actoresde las controversias)a naturalezade los
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debates,las publicacionesen pro o en contra de la relatividad, y sus
consecuenciasnlaensefianzedelafisica.

Estoselementogproveenla basede apoyo para andlisiscomparativoscon
otros casosde recepciénde la mismateoriade la relatividad en distintos
paises de Europa (Francia) o de América Latina (Brasil). Estas
comparacionesiempreserevelansignificativas,seaque permitanestablecer
semejanzas quemuestrendiferencias.Tambiénpermitenevidenciarciertas
caracteristicagstructuralegde la recepcionde una nuevateoria cientifica
(incluyendopor supuestguntosde vista sobredatosexperimentales)jue
serefierena problemasde naturalezaconceptual(la dificultad de concebir
reformagadicalesde conceptogan fundamentalesomoespacioy tiempo,
0 de sacarla mecéanicade su pedestal),como también a situaciones
contextualedributariasdeciertosfendmenogoliticosy econémicosy del
papelque cumplanen ellasla ciencia, su desarrollola organizaciénde la
«comunidadcientifica »,y dela mayor o menorcapacidadpara admitir las
nuevasideas(y antetodo, la capacidadde informarse seriamentesobre
ellas).En Colombia,los desideratadela sociedaagnsu conjunto,enla época
gue nos ocupa, con respectoa la ciencia en tanto que conocimiento
fundamentaly el espiritu fuertementgerarquicoqueanimala organizacién
de la «comunidadcientifica »,reforzaronla influencia de la corriente que
negabdas nuevasconcepcionesSin embargono esposiblelimitarsea esta
constataciénnegativa, porque aquellosque se opusierona la teoria de
Einstein (por mastiempo que en otros paises),y que no habiendosido
formadosenlainvestigaciorfueronautodidactasgntodo casoatravésde su
ensefianzdespertarorl deseade conocerjueenlo sucesivaconllevariala
formaciondeunanuevageneraciérde profesores investigadoresbiertosa
las concepcionese la cienciaviva. Este rasgoque se constataen relacion
conlafisica,esigualmenteobservablgparalas matematicagpuesactoresen
ambagienciaseranamenudodos mismos.

LUIS CARLOS ARBOLEDA

MICHEL PATY
Editores
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