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RESUMEN

En Socioepistemologia, se estudian obras originales para identificar elementos epistemoldgicos en la construccion
de nociones matematicas. Pero ;como construye conocimientos matematicos una persona con discapacidad visual?
Es por ello por lo que se analizé el quehacer Nicholas Saunderson (1682-1739), un matematico ciego sin recuerdos
visuales, en su trabajo con soluciones reales de ecuaciones polindmicas. Se us6 el constructo tedrico —
metodolégico de prdctica de la Socioepistemologia para caracterizar su quehacer. Ademas, se us6 la comparacion
entre las aproximaciones a este tema de Saunderson con las de otros matematicos como Viete, Cardano o
Descartes. Este analisis comparativo permiti6 identificar las particularidades que la discapacidad visual aporta a
la interaccion con las matematicas. El objetivo es formular una hipotesis epistemoldgica sobre la construccion del
conocimiento matematico en personas ciegas, especificamente en el tema de soluciones reales de ecuaciones
polindmicas. Los elementos centrales de ésta son la importancia de vincular elementos algebraicos con espaciales,
asi como con aritméticos. También el uso de prdcticas como comparar, agrupar, equivaler y generalizar que
permitan la manipulacion de variables desconocidas a partir de aquellas que si son conocidas para encontrar el
valor de la raiz.

Keywords/Palabras clave: Socioepistemologia. Algebra. Discapacidad visual. Hipotesis epistemolégica.

RESUMO

Na Socioepistemologia, estudam-se obras originais para identificar elementos epistemologicos na construgdo de
nog¢des matematicas. Mas, como ¢ que uma pessoa com deficiéncia visual constroéi conhecimentos matematicos?
Por isso, foi analisado o trabalho de Nicholas Saunderson (1682-1739), um matematico cego sem lembrangas
visuais, no seu trabalho com solugdes reais de equagdes polinomiais. Foi utilizado o constructo tedrico-
metodologico da pratica da socioepistemologia para caracterizar o seu trabalho. Além disso, foi utilizada a
comparagdo entre as abordagens de Saunderson a este tema com as de outros matematicos, como Viéte, Cardano
ou Descartes. Esta analise comparativa permitiu identificar as particularidades que a deficiéncia visual traz a
interacdo com a matemadtica. O objetivo ¢ formular uma hipdtese epistemologica sobre a construcdo do
conhecimento matematico em pessoas cegas, especificamente no tema das solugdes reais de equagdes polinomiais.
Os elementos centrais desta hipdtese sdo a importancia de ligar elementos algébricos com espaciais, bem como
com aritméticos. Também o uso de praticas como comparar, agrupar, equiparar ¢ generalizar que permitem a
manipulacdo de variaveis desconhecidas a partir daquelas que sdo conhecidas para encontrar o valor da raiz.
Palavras-chave: Socioepistemologia. Algebra. Deficiéncia visual. Hipotese epistemologica.
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INTRODUCCION

El estudio de obras originales es un elemento tedrico-metodologico frecuente en la
Socioepistemologia (TSME) usual para vislumbrar los elementos necesarios en la construccion
de conocimiento matematico. En este proceso, se reconoce la racionalidad que permea las obras
a revisar. No obstante, tener como referente a Nicholas Saunderson (1682-1739), un
matematico ciego desde el afio de edad, requiere un acercamiento un tanto distinto para
1dentificar los elementos en su interaccidén con el saber matematico. Particularmente, en este
trabajo nos centramos en cémo Saunderson abordd las soluciones reales de ecuaciones
polindmicas en su obra The algebra in ten books, ya que su produccion es un reflejo de como
confronto el ocularcentrismo que subyace en las matematicas.

Para Kavanagh (2004), el ocularcentrismo es una epistemologia que se basa en la
imposicion de metaforas visuales u oculares como la unica forma de acceder al conocimiento.
Al depender de la vista, esta epistemologia excluye a quienes no cuentan con este sentido
(personas ciegas) o lo tienen bastante limitado (personas con baja vision). Esto se debe a que,
para tener éxito en areas de ciencias “duras”, durante su ensefianza y su aprendizaje, se asume
que es necesario contar con vision para ser incluido y, posiblemente, lograr una construccion
de conocimiento matematico. Por lo tanto, aunque se reconoce la existencia de otros
matematicos que en algiin punto vivieron con discapacidad visual, el hecho de que Saunderson
perdiera la vista al afio de edad lo convierte en una persona que no tuvo recuerdos visuales, a
diferencia de otros. Por lo que sus formas de construir conocimiento matematico confrontan el
ocularcentrismo de maneras particularmente significativas.

El reconocimiento de la diversidad a través de la problematizacion historica puede
contribuir a la construccion de pautas que se operativicen en el disefio e implementacion de
situaciones de intervencion didéctica. Esto podria beneficiar no s6lo a las personas con
discapacidad visual (PDV), sino también a otros estudiantes, al fomentar la apertura a nuevas
formas de hacer matematicas en el ambito escolar (Park & Lee, 2015). Este enfoque se
fundamenta en la idea de que la inclusion debe ser también epistemologica, entre otras
dimensiones (Moreno y Cantoral, 2021a; Moreno y Farfan, 2025). Por ello, el objetivo de este
trabajo es caracterizar en términos de prdcticas, desde una postura socioepistemologica, el
quehacer matematico de Saunderson. Esto permitira establecer una hipotesis epistemologica
sobre cdmo se construye conocimiento en torno a las soluciones reales de ecuaciones

polindmicas cuando se vive con discapacidad visual.
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1. ASPECTOS TEORICO - METODOLOGICOS
1.1 Elementos socioepistemologicos

La teoria Socioepistemoldgica de la Matematica Educativa (TSME) emergi6 en lo que
Lerman (2000) denomin6 como “un giro hacia lo social”. Por ello, la TSME considera que la
construccion de conocimiento matematico es un fendémeno enmarcado en un contexto social, lo
que implica que, para comprender el quehacer matematico, es crucial conocer su entorno. Una
de las formas de abordar el conocimiento matematico es la historizacion, cuyos objetivos suelen
ser: rescatar significados y argumentos ausentes en la escuela, esclareciendo la naturaleza
epistemologica del saber; responder por qué se enseia ciertos contenidos de determinadas
formas y no de otras; y, proponer disefios de intervencion con un fundamento epistemologico-
histérico, es decir, proponer un experimento didactico basado en una hipdtesis epistemoldogica
que se pondré a prueba para validarla y/o robustecerla (Vargas-Zambrano & Montiel-Espinosa,
2022).

Una manera de historizar en la TSME es realizar un Estudio de obras originales, i.e.,
analizar una obra representativa o parte de ella. Para este trabajo, este enfoque permite entender
la racionalidad de las formas de construccion de conocimiento empleadas por un matematico
ciego en una época donde la discapacidad implicaba ser considerado como una persona no
cognoscente o que su lugar estaba bajo el cuidado de la Iglesia (Zardel, 2010; Padilla-Muifioz,
2010). La obra elegida como fuente primaria es The algebra in ten books de Nicholas
Saunderson, publicada en 1740.

Para reconocer estas formas se recurre a la nocidon de prdctica, caracterizada por el
Modelo de Anidacién de Practicas (Cantoral, 2016). Las practicas son los actos que acompaian
y anteceden la construccion de los objetos matemadticos, jerarquizados por su nivel de
complejidad. En este trabajo se mostraran los tres primeros niveles (Figura 1): las acciones son
las que emergen en la interaccion activa del sujeto frente al objeto y generalmente se identifican
con las preguntas “;Qué hace?” y “;Como hace?” (Cantoral et al., 2015); luego, la organizacion
intencionada de acciones se denomina actividad, reconocida a partir de la pregunta “;Para qué
hace?” (Cantoral et al., 2015); y, finalmente, cuando estas se institucionalizan, se organizan
para conformar una Prdctica socialmente compartida (PSM), la cudl es comun en distintos
escenarios socioculturales a partir de elementos compartidos y funcionales (Torres-Corrales &
Montiel-Espinosa, 2022). Para identificar este nivel se propone la pregunta “; Cual es el objetivo
compartido en diversos escenarios?”. Las secciones de The algebra in ten books que se

mencionan en la Tabla 1 son aquellas donde Saunderson aborda explicitamente las soluciones
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reales de ecuaciones polindmicas; por esta razon, se utilizan en este trabajo para inferir

acciones, actividades y PSM.

Tabla 1 — Indice de las secciones revisadas

Tema Pagina
Libro
Of the extraction of the square roots of simple algebraic quantities 81

Of equations of algebra and particularly of simple equations together with the manner | 94
of resolving them

Libro 111
The common form to which all quadratic equations ought to be reduced in order to | 172
be solved
A general theorem for resolving all quadratic equations 172
Various examples of the resolution of affected quadratic equations 176

How to find the sum and product of a quadratic equation without resolving it: also | 184
how to generate a quadratic equation that shall have any two given numbers whatever
for it’s roots

How to determine the signs of the possible roots of a quadratic equation without | 186
resolving it

Libro X

Of equations in general, and its roots 676
Of the general equations 677
Of cubic and biquadratic equations: and first of cubic equations 692

Fuente: elaborada por los autores

Para contextualizar el texto, se utilizan las tres categorias propuestas por Espinoza
(2009) para el estudio de fuentes secundarias. Con éstas se busca analizar la obra primaria como
una produccion con historia, lo que implica caracterizar la trayectoria y el entorno de en el que
se desarrolld para comprender las circunstancias individuales y sociopoliticas que dieron
racionalidad a sus métodos de construccion del conocimiento matematico. También la
consideramos como un objeto de difusion, enfocandose en entender y mostrar la obra con la
intencion de que difundiera un mensaje o conocimiento a un publico especifico. Finalmente, la
se aborda como parte de una expresion intelectual mas global, contrastandola con otras obras
que abordan temas similares para identificar puntos en comun y diferencias significativas,

posicionando asi su trabajo dentro de un panorama intelectual mas amplio.

Figura 1 — Modelo parcial de la Anidacion de prdacticas

Actividad

Fuente: Teoria Socioepistemoldgica de la Matematica Educativa (Cantoral, 2016, p. 338).
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La formulacion de una hipotesis epistemologica en la TSME no busca rescatar y replicar
elementos historicos de un conocimiento especifico en el aula. Mas bien, su objetivo es
identificar los componentes inherentes a ese saber que son esenciales para su construccion. En
este caso, el enfoque principal recae en las prdcticas que surgen al interactuar con las soluciones
de ecuaciones polindmicas. Se trata de una conjetura derivada de los resultados de la

historizacion, que busca evidenciar una forma particular de construir conocimiento matematico.

1.2 Enfoque interseccional

Al abordar la matematica, su construccion y educacion desde una perspectiva social, y
al centrar la investigacion en una persona con discapacidad visual, se incorporan elementos del
enfoque interseccional. La interseccionalidad reconoce que las personas son el resultado de la
interaccion de diversas ubicaciones sociales, como la raza, el género, la clase o la discapacidad,
entre otras. Estas interacciones ocurren dentro de sistemas de poder interconectados, generando
privilegios y opresiones interdependientes, influenciadas por colonialismo, patriarcado,
capitalismo, capacitismo, etcétera (Hankivsky, 2014).

Para identificar los matices en el quehacer matematico de Saunderson como una persona
con discapacidad visual, se utiliza un método derivado de este enfoque denominado
Comparacion. Este método consiste en examinar como se viven estas exclusiones o privilegios
con o sin intersecciéon de ejes adicionales (Misra et al., 2021). En esta comparacion, es
importante clarificar el contexto en el que se situan las personas y situaciones estudiadas, hecho
que es concordante con lo propuesto por Espinoza (2009). Asi, comparar el quehacer
matematico de Saunderson con el de otros matematicos sin discapacidad visual que abordaron
problemas matematicos similares o iguales, permite identificar lo que es aquello relativo a la
discapacidad visual. Cabe destacar que estas comparaciones no buscan emitir juicios de valor
sobre cual es “mejor” o “peor”, sino evidenciar los elementos comunes y diferentes al hacer

matematicas cuando se tiene vista y cuando se es ciego sin recuerdos visuales.

2. RESULTADOS

En esta seccion, se presentan los resultados del estudio sobre el contexto que perme¢ la
obra de Nicholas Saunderson. Ademads, se incluye un andlisis de un par de ejemplos de los

gjercicios que Saunderson demostrd y resolvid en su obra sobre ecuaciones polindmicas, desde

HISTEMAT, SBHMat, v. 11, p. 1-19, 2025.



una perspectiva de prdcticas dentro de la TSME. Este andlisis se apoya en las preguntas

analiticas “;Qué hace?”, “;Como hace?” y “;Para qué hace?” (Cantoral et al., 2015).

2.1 SOBRE EL CONTEXTO

Nicholas Saunderson naci6 en 1682 en Peniston, Reino Unido. Fue el unico hijo de John
y Ann Saunderson. Bautizado a temprana edad en la iglesia de San Juan el Bautista en
Penistone. Perdi6 la vista al afio de vida debido a la viruela, lo que implica que no tuvo
recuerdos visuales (Tattersal, 1992). En esta época, la religion jugaba un papel significativo en
el trato hacia las personas con discapacidad. Era comun que las familias abandonaran a sus
miembros con discapacidad en centros religiosos, lo que implicaba que vivir con una
discapacidad implicaba ser segregado de la sociedad (Zardel, 2010).

La formacién de personas con discapacidad visual en Gran Bretafia se consolida a partir
de 1780 bajo la influencia de la caridad cristiana de la iglesia Catdlico-Romana (Roy &
Dimigen, 2017), para ese entonces Nicholas ya habia fallecido (1739). Fue su padre quien le
ensefio los elementos fundamentales de la aritmética y procurd su educacion. Es decir, su
familia lo acogio6 en lugar de dejarlo a cargo de la Iglesia. Fue enviado a la escuela de Peniston,
y posteriormente formado en matematicas, latin, francés y musica bajo la direccion de tutores
particulares debido a que fue rechazado de la universidad de Cambridge por su discapacidad
(Gascoigne, 2003; Tattersal, 1992). El estudié a matematicos griegos clasicos como Euclides,
Arquimedes y Diofanto. Estas lecciones se basaban mayoritariamente en la oralidad, es decir,
se le leian los textos matematicos, y en aquellas partes que involucraban diagramas se le hacia
una explicacion lo més detallada posible. Mientras que los calculos (aritméticos, algebraicos
y/o geométricos de ser posible) los hacia en la mente o con ayuda de su tabla de aritmética
palpable. Asimismo, incluye una declaracion explicita de que ¢él preferia elementos de algebra
sobre los geométricos (Saunderson, 1740).

Respecto a la aritmética palpable, Saunderson cre6 una tabla (Figura 2) de
aproximadamente 1 pie cuadrado de area. Esta se dividia usando tiras delgadas de madera, en
100 pequenios cuadrados. Cada cuadrado tenia un agujero en el centro, asi como ocho agujeros
en su perimetro. Para realizar sus célculos, Saunderson utilizaba cajas de alfileres de cabeza
pequefia y cabeza grande. Al colocarlos en los agujeros adecuados, podia representar cualquiera
de los diez digitos. Por ejemplo, representaba el digito 0 con un alfiler de cabeza grande en la
posicion central, el digito 1 con un alfiler de cabeza pequefia en la posicion central, y el digito
2 con un alfiler de cabeza grande en el centro y uno de cabeza pequefia directamente encima, y

asi sucesivamente. Cabe recalcar que esta tabla tiene una gran similitud con el sistema de
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lectoescritura Braille, el consta de 6 puntos que pueden ser marcados en una distribucion de 3
filas por 2 columnas. Empero, fue inventado por Louis Braille hasta 1892, es decir, mas de 150

afios después de la muerte de Saunderson.

Figura 2 — Tabla de “La aritmética palpable”
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Fuente: The algebra in ten books (Saund_ersbn, 1740, p. 61)

2.1.1 Una produccion con historia

La obra de Saunderson fue publicada péstumamente por colegas cercanos y familiares,
quienes rescataron sus notas de clase. En ella se tratan temas de aritmética, geometria y algebra.
Para que Saunderson pudiera ser profesor Lucasiano, una prestigiosa catedra de matematicas
en Cambridge otorgada a cientificos con una trayectoria excepcional, hubo un conflicto de
intereses religiosos previo. Esto se debid a la expulsion de William Whiston por tener posturas
en contra de la Iglesia. A raiz de esta vacante, Saunderson fue elegido con seis de los diez votos
posibles. Se aluden diversos motivos a que haya sido elegido aun cuando €l no tenia el grado
de matematico porque habia sido rechazado como estudiante por Cambridge en su momento
(Jackson, 2002). Uno de ellos es que se mantenia al margen en asuntos religosos. Ademas, el
apoyo de su suegro, William Dickons, rector de Boxworth, Cambridgeshire, fue crucial para

que consiguiera la plaza (Gascoigne, 2003).
2.1.2 Objeto de difusion

The Algebra in Ten Books recopila los textos que Nicholas Saunderson disefid para
introducir a sus estudiantes a los fundamentos del algebra y al método de las fluctuaciones.
Aunque estos volumenes son considerados valiosos documentos didacticos, no representaron
un avance significativo en las matematicas de su época. Saunderson dedico la mayor parte de
su tiempo a su rol de docente, tanto en tutorias privadas como en las clases correspondientes a

su prestigiosa Catedra Lucasiana, priorizando esta labor sobre la investigacion matematica.
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Hay momentos durante su escrito que evidencian su intencionalidad didéctica, tales

como en el Libro I, al hablar de los axiomas de resolucion de ecuaciones lineales, menciona:

Whenever a fraction is to be multiplied by a whole number, it will be sufficient to multiply only
the numerator by that number, retaining the denominator the same as before. Thus g multiplied

into 2, gives g, for the same reason that 4 shillings multiplied into 2 gives 8 shillings
(Saunderson, 1740, p. 95).

Esto es, Saunderson ofrece a sus estudiantes un ejemplo practico relacionado con dinero
(chelines). De esta forma, busca que el concepto de multiplicacion de una fraccion por un entero
no sea solo abstracto, sino que tenga una vinculacion con un elemento cotidiano.

Otro ejemplo de las pautas didacticas que empled Saunderson se observa al hablar de
los pasos para la resolucion de ecuaciones cuadraticas. Tomando, por ejemplo, x* = 64 establece
la distincion entre tomar la mitad de una cantidad (en este caso x = 32, a tomar la raiz cuadrada
de dicho valor (x = 8). Este es un error reportado aun en una época contemporanea, es decir, el

entender la raiz cuadrada como una division, en este caso, por 2 (Endave-Muiioz, 2017).
2.1.3 Como parte de una expresion intelectual mas global

Tanto Frangois Viete (1540-1603) como Nicholas Saunderson abordaron la relacion
entre los valores de las soluciones de las ecuaciones polinomicas y sus coeficientes. Sin
embargo, la manera en que cada uno presentaba esta relacion era notablemente distinta. Las
diferencias no residen solo en la terminologia empleada: en la obra de Viete, "A" era la
incognita y las consonantes representaban constantes, mientras que en la obra de Saunderson,
"x" era la incognita y las letras "a", "b", "c" eran las constantes. Mas alla de la notacion, la
direccion de lectura difiere significativamente. En la obra de Saunderson (1740), se puede
inferir una lectura en dos direcciones: de izquierda a derecha y de arriba hacia abajo. Por el

contrario, en la obra de Viete (1646), la lectura es unidireccional, de izquierda a derecha (Figura

3).

Figura 3 — Expresiones algebraicas de Saunderson [izquierda] y Viéte [derecha]

— +al5
X' —bxx Hacx —abe=o.
—_ ~-bc A3 —A*(B+D +G)+ A(BD + BF + DG) = BDG

Fuente: Saunderson (1740) y Victe (1646)

Saunderson publicd sobre resultados que ya eran conocidos en su época. Sin embargo, la

diferencia relevante para este escrito radica en sus distintas formas de comunicar dicho
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conocimiento. Esto evidencia coOmo interactuaba con las matematicas confrontando su caracter

ocularcentrista al dotar de espacialidad las expresiones usualmente mostradas de forma lineal.

2.2 SOBRE LAS PRACTICAS

Para Saunderson (1740) las soluciones de ecuaciones las caracteriza de la siguiente
manera:

The root of the equation is such a quantity, as being substituted for the unknown quantity, will make the

two sides equal one to the other; or (which is the same thing) if all the parts of an equation be thrown to

one side, and so be made equal to nothing on the other, then that is said to be the root of the equation
which being substituted for the unknown quantity, will make the whole equation to vanish (p. 676).

En esta caracterizacion, cabe destacar que Saunderson usa expresiones como “be thrown
to one side”, “equal to nothing” o “the whole equation to vanish”, las cuales se infiere que hacen
alusion a elementos corporales. Para el caso de “thrown”, implica arrojar algo en el aire a partir
de un movimiento del cuerpo (Oxford, 2025). Por su parte, “to one side”, dado el significado
anterior, implicaria que hay dos lados separados por un elemento. Mientras que “equal to
nothing” o “the whole equation to vanish” se refieren al entendimiento del cero no como
elemento nulo, o neutro aditivo, sino como la ausencia del todo. De esto se infiere que, para ¢él,
la nocion de ecuaciodn tiene elementos que vincula con el cuerpo.

Ademés, Saunderson presenta un método para la construccion de ecuaciones similar al
de Descartes (1886) al abordar la "regla de los signos". Parte del supuesto de que el problema

ya esta resuelto, yendo de la solucion a la pregunta inicial. Asi, muestra la relacion entre signos

de coeficientes y posibles raices reales (Tabla 2).
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Tabla 2 — Anadlisis de practicas en la construccion de ecuaciones de grado tres

Teorema y procedimiento de resolucion / Andlisis en términos de prdcticas
demostracion

As for instance, let it be required to form an equation that s'hall /Qué e Supone que el
have.these three roots and no more, to wit 1, 2 and 3: HO'W.If hace? problema esta resuelto
the signs of these roots be changed and the be severally joined

with the indeterminate quantity x, they will constitute the * Compara usando
quantitates x — 1, x — 2, x — 3; multiply all these together, and diferencias entre la
making their product equal to nothing, you will have the cantidad desconocida y
equation desired, to wit, x3 — 6xx + 11x — 6 = 0, whose el valor de la raiz para

roots are the nurpbers first p.rop.osed, to wit 1, 2 and 3. This establecer relaciones
may easily be tried by substituting these numbers (one after 1

another) for x in the equation: but the reason of this method entre ellas. .

will best be perceived by resolving again the equation into it's | (Como | Agrupando al realizar el

first factors thus, (x — 1) (x — 2)(x — 3) = 0; I say then that hace? producto, pero dejando la
the roots of this equation are these three and no more, to wit, 1, expresi(')n en términos de
2 and 3. For first, if 1 be substituted for x in the equation factores
(x—1D(x—2)(x—3) =0, youwill have (1 —1)(1 — -

2)(1 — 3) = 0; which must necessarily be so, because one of (Para Para generalizar una

the factors, to wit 1 — 1 equals 0. Make now x equal to 2 in (]Ué prOpiedad de las

the foregoing equation, and you will have(2 — 1)(2 — 2)(2 — | hace? ecuaciones polindbmicas y
3) = 0, because 2 — 2 is so. Lastly, make x equal to 3, and sus raices

you will have (3 —1)(3 —2)(3 —3) = 0, because 3 — 3 is
so: therefore the three roots of this equation are the numbers 1,
2 and 3, from the very definition of a root. Let us now see
whether this equation can have any other roots besides those
already mentioned; and (if possible) let r be a fourth root
different form any of these: then if w be substituted for x in the
equation, we should have (r — 1)(r — 2)(r — 3) = 0; but now
as r is different from any of the numbers 1, 2 and 3, by
supposition, it follows that every one of the factorr — 1, r — 2,
r — 3 must be something; and if so, it will be impossible for
these, when multiplied together, to produce nothing; therefore
the foregoing equation admits of no other roots but those
already mentioned (p. 678).

Fuente: elaborada por los autores

El procedimiento de Saunderson, aunque similar al de Descartes, presenta diferencias
sutiles pero significativas, que se atribuyen a su rol docente y a su condicion de persona con
discapacidad visual (PDV). Primero, Saunderson deja las expresiones en términos de factores
y las demuestra una por una al sustituir el valor de x con la raiz propuesta. Ademas, intenta
probar por contradiccion que no hay otra raiz posible; es decir, se asegura de diversas maneras
de que su propuesta es la inica via. La segunda caracteristica es la extension de la comprobacion
del teorema. Para Figueiras y Arcavi (2015), el mayor detalle empleado por las PDV en la
construccion de conocimientos matematicos se debe a que las personas sin esta condicion
suelen dar por sobreentendidos elementos visuales. En su trabajo, comparan los procesos de
graficacion de una ecuacion de segundo grado entre PDV y personas sin discapacidad visual
(Figura 4). Finalmente, un rasgo distintivo entre ambos matematicos es que Saunderson muestra
todos los casos posibles del orden de los signos, detallando coémo es la ecuacion si todas las

raices son positivas o si todas son negativas (Figura 3).
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Figura 4 — Comparacion de los pasos seguidos al dibujar y = 2x% + 4x

Some common steps in order to begin to

sketch the graph of the parabola
y= 2272 + 4x

. Steps followed by the blind in order to begin to
sketch the graph of the parabola y = 2% + 4x

| Detect the intersection point at (0, 0)
Reason by contradiction regarding the
existence of a second root:
If there is only one root, it must be the vertex
| (relies on previous knowledge)
If the vertex is at (0,0), the graph is symmetric
with respect to the y-axis

| Check if fix) = fi—x)
If the function is symmetric, then it is even
The function is not even, therefore this root is

| not unique.
| Solve the equation y = 2x(x + 2)
_ Find the two roots x = 0 and x = =2

Solve the equation y = 2x(x + 2)
Find the two roots x = 0 and x = =2

Conclude that there are intersection points
at (0, 0) and (-2, 0)

Conclude that there are intersection points at
(0, 0) and (-2, 0)

Fuente: Learning to see: the viewpoint of the blind (Figueiras & Arcavi, 2015, p. 182)

Otro método que propone es similar a lo que contemporaneamente se conoce como

“Método de Cardano para ecuaciones de tercer grado”. Presenta una demostracion de caracter

constructivo en un contexto algebraico, seguida de cuatro ejemplos que cubren diversas

posibilidades de la forma de la ecuacion. En la Tabla 3 se muestra el primer ejemplo de este

procedimiento.

Tabla 3 — Analisis de prdcticas en el Método de Cardano en el ejemplo propuesto por Saunderson

Teorema y procedimiento de resolucion / Anadlisis en términos de prdacticas
demostracion
Let the equation be x3 + 30x = 117. Here p = 30, q = 117, d'Q”é e Visualiza la estructura
the square of % = 13i89, the cube of ;—’ = 1000 = @, the sum | hqce? de la ecuacion
ss = %689, s = % T+s=1251-s=-8m=5-n= identificando los
—2,m—norx = 3, which will answer the condition of the valores
equation (p. 702). e Realiza calculos
(Coémo e A partir de
hace? comparaciones a
traves de razones e
igualdades
e Agrupa cantidades
(Para o Para realizar calculos
qué e Para equivaler la
hace? cantidad desconocida
a una cantidad
conocida

Fuente: elaborada por los autores
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Cardano (1968) parte de un problema geométrico enunciado de la siguiente forma y
cuya representacion se muestra en la Figura 5. “Por ejemplo, sea GH® mas seis veces su lado
GH igual a 20, y sean AE y CL dos cubos cuya diferencia es 20 y tales que el producto de AC,
el lado [de uno], y CK, el lado [del otro], es 2, es decir, un tercio del coeficiente de x” (p. 96).
Mientras que Saunderson parte directamente de la demostracion en un contexto algebraico de
las ecuaciones de la forma x3 + px = +q. Trabajar con elementos geométricos oralmente, sin
una traduccion palpable, es muy dificil para PDV. Requiere gran esfuerzo y puede generar
confusion por la linealidad de la informacion (Espinosa et al., 2015). Incluso con una traduccion
tactil, la sobrecarga de elementos simultdneos hubiese sido compleja de seguir para una PDV
(Rithmann et al., 2016), como los trazos auxiliares de Cardano (1968). Otra diferencia clave
entre ambos matematicos radica en como ejemplifican con casos concretos el funcionamiento
de los métodos de solucion. Cardano no usa expresiones explicitas, sino un estilo retorico. Por
ejemplo, al resolver x* + 6x = 20 menciona “un tercio de 6, lo que hace 8; al cuadrado 10, la
mitad de la constante; resulta 10. Suma 100 y 8 [...]” (p. 99). En tanto Saunderson cuida un
orden guiado por el uso de efiguetas para establecer una relacion entre las cantidades conocidas

y el valor de la incognita.

Figura 5 — Planteamiento geométrico de Cardano

o L

A 8 C K

Fuente: The rules of algebra: Ars Magna (Cardano, 1968, p. 96)

Para las ecuaciones cuadraticas, Saunderson lleg6 a lo que actualmente se denomina
“Féormula general de las ecuaciones de segundo grado”. La demostracion que propone se
muestra en la Tabla 4. Si bien la diferencia con Cardano en el método presentado en la Tabla 3
es una forma de no resolverlo a partir de elementos geométricos, esto no implica que no pudiera
involucrarlos en su quehacer. Para la formula general de las ecuaciones de segundo grado,
después de demostrarla, habla de la existencia de dos raices que pueden ser las dos positivas,
ambas negativas, o una de cada signo. Al hacer esto, ofrece una analogia geométrica con dos
puntos en una recta. Es decir, propone una recta con un punto A fijo. Luego, propone un punto
B situado a mano derecha de A, por lo que la linea AB se considera positiva y, por ende,
también la raiz. Posteriormente, el punto B se acerca a A hasta coincidir, y en este momento la

linea es considerada como nada. El punto B continua su recorrido hasta quedar a mano
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izquierda de A, haciendo que la linea AB sea considerada negativa y, por lo tanto, la raiz sera
negativa. Al finalizar esto, menciona “but in common life where negative quantities have no
place, the affirmative roots of quadratic equations are only allowed of in the resolution of
problems, the negative ones being for the most part excluded” (Saunderson, 1740, p. 174). Esto
es cercano a las soluciones que propone Victe (1646) ya que las soluciones que presentaba solo
eran positivas o aquellas cuyo valor era cero. Pero, Saunderson se diferencia en explicitar el
reconocimiento de esta exclusion de ciertas raices debido a su signo y, dada la cita anterior,

también por la utilidad de cantidades negativas en el dia a dia de la época.

Tabla 4. Analisis de prdcticas en ecuaciones de segundo grado
Teorema y procedimiento de resolucion / Anadlisis en términos de prdcticas
demostracion

This preparation being made, let now some general quadratic /Qué Compara cantidades
equation be proposed to be resolved, with which all particular hace? desconocidas (Axx, Bx
equations may afterwards be compared, and by means whereof ' con conocidas () 'a artir
those equations may be more readily resolved; as for example, . p
let the general equation in the last article proposed, to wit, de la igualdad
Axx = Bx + C; and let it be proposed to find the value or values | /Como | Agrupando las
of xin this equation: here transposing Bx, I have Axx — Bx = | hace? cantidades de forma
C; and then dividing by A in order to free xxthe highest power conveniente de un lado

. . Bx c .
of x from its coefficient, I have xx — - =0 this done, I de la 1gua1dad aquello
consider the first side xx — % as an imperfect square raised from que sabe como resolver,
a binomial root; and accordingly I compleat that square by art. y lo propio del otro lado
101, to wit, by adding %, that is, by adding the square of half para aquello que no
the coefficient of the second term; but if % must be added to pyede hacerlo de manera
the first side of the equation to compleat the square, it must also directa.
be added to the other side to preserve the equality, otherwise by | JPara Para equivaler la
an unequal addition, the equation would be destroyed: this equal qué cantidad desconocida a
addition then being made, the equation will stand thus, xx — | 7,002 una cantidad conocida

Bx , BB _ BB
YV ERYV
thrown into one, give
BB+4AC.

444 °

square root of the other; but the square root of the fraction
BB+4AC

444
because, though the denominator 444 be a square, yet there is

no literal quantity whatever which being multiplied into itself
will produce BB + 4AC; therefore to put this numerator into the

form of a square, let us propose BB + 4AC = ss; and then the

BB ss
B BB B A Ak

root of xx — — 4+ — is x — —, by art. 101; and the square root
A 444 24

+£; but the two fractions -2 and < when
A 444 A

ABB+4AAC . C .
EYYVER which dividing by A, gives

therefore the square root of one side will be equal to the

, at least as it here stands in letters, cannot be extracted,

equation will stand thus xx — % + but the square

Ss . N . . =S
of — is + — for a reason formerly given, to wit, because —
444 24 24

when multiplied into itself will produce ;% as well as 5 and
therefore by the very definition of the square root of % as the
latter; therefore this equation will now be reduced to a simple
one, and will stand thus, x — % =+ i therefore x = 132_4_:’ that

. B+ B~
1S, x = Z_AS’ and x = Z_AS (pp. 172-174).

Fuente: elaborado por los autores
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Saunderson también presentdé un método para la resolucion de ecuaciones cubicas y

bicuadraticas el cual consiste en transformar la ecuacioén de forma tal que su segundo término

tenga coeficiente cero. En el caso de las cubicas, esto implica la eliminacion del término

cuadratico mediante la substitucion de y — z = x. Para mostrar este caso se propone el ejemplo

presentado en la Tabla 5.

Tabla 5. Anélisis de prdcticas en la resolucion del ejemplo con la ecuacion x* — 6xx —37x + 210 = 0

Teorema y procedimiento de resolucion /
demostracion

Andlisis en términos de prdcticas

As for example, let it be required to take away the second term
of this equation, x3 — 6xx —37x + 210 = 0: here p, the
coefficient of the second term, is —6, and this divided by 3, the
number of dimensions in the first term, quotes —2, which being
subtracted from y, gives y + 2; therefore I substitute y + 2
instead of x in the equation, and the work stand thus [Figura 6].
Therefore the equation x3 — 6xx —37x +210 =0 is now
converted into this y3 * —49y + 120 = 0, whose second term
is wanting, and whose roots, when extracted by rules hereafter
to be given, will be found to be 3,5 and —8; therefore the roots
of the former equation where 5,7 and —6, to wit, greater by2
than those of the latter, because x was made equal to y + 2. And
thus may all the roots of an equation be increased or diminished
by any known quantity whatever, even so far as to became all
affirmative, or all negative (pp. 689-690)

;Qué Compara cantidades

hace? desconocidas (y con
conocidas (z,x) a partir
de la diferencia e
igualdad

;Como | Agrupando las

hace? cantidades de forma
conveniente.

JPara Para equivaler la

qué cantidad desconocida a

hace? una cantidad conocida a

partir de relaciones entre
los coeficientes.

Fuente: elaborado por los autores

La forma de realizar esta substitucion es distinta a lo que usualmente se llevaria a cabo.

En el tratamiento usual de la expansion seria horizontal. Es decir, si se sabe que x* — 6xx —

37x +210 =0, y que se tomard x =y + 2 el procedimiento usualmente seria de la siguiente

forma:

(y+2)2—-6(y+2)?%2-37(y+2)+210=0

(y2+6y?+12y+8)—6(y*+4y+4)—37(y+2)+210=0
y3+6y?+ 12y + 8 — 6y? — 24y? — 24 — 37y — 74+ 210 =0

y3 — 49y + 120 = 0

En la época de Saunderson, sin el sistema de lectoescritura Braille o algun sistema

homolégo que le permitiera escribir de forma independiente, este procedimiento requiere un

esfuerzo mayor tratandolo desde la linealidad de la oralidad (Espinosa et al., 2015). Pero, el

autor propone la forma de esquematizacion de este proceso presentada en la Figura 6.

HISTEMAT, SBHMat, v. 11, p. 1-19, 2025.
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Figura 6 — Esquematizacion para substitucion y simplificacion realizado por Saunderson
X |y4-6y'+12y4 8
—_ b6x'| —by'—24y— 24.
w37 37— 74
-+210 —+210
)'* * ——49)'+ 120=0.
Fuente: Algebra in ten books (Saunderson, 1740, p. 690)

Se aprecia un uso bidimensional del plano en la esquematizacion, donde la expresion
inicial se coloca verticalmente. Luego, de forma horizontal, a cada término se le asigna su
expansion segun el binomio de Newton. Sin embargo, al realizar esta sustitucion término a
término, se mantiene un orden vertical de los términos semejantes, lo que le permite encontrar
la nueva expresion en términos de y. Ademas, el uso del asterisco (“*””) como indicativo de
ausencia o de énfasis de que el término cuadratico no estd presente, en lugar de expresar la
ecuacion en términos de y como y* — 49y + 120 = 0. El uso bidimensional de las expresiones

también se muestra en la Figura 3.

3 HIPOTESIS EPISTEMOLOGICA

Independientemente del grado de las ecuaciones, emergen practicas como comparar,
agrupar para el nivel de accion y equivaler para actividad. A nivel de practica socialmente
compartida, el objetivo en diversos escenarios, como los entornos donde Viete (Moreno y
Cantoral, 2021b) y Descartes (Farfan et al., en prensa) interactuaron con raices de ecuaciones
polindmicas, y lo mostrado con Saunderson en este escrito, es la generalizacion. Dicho de otra
forma, sin importar el autor, la época o la condicion de discapacidad visual, la finalidad de estos
trabajos era encontrar un proceso general que permitiera hallar los valores que satisficieran las
ecuaciones. Por lo tanto, el Modelo de Anidacidn de Practicas relativo a las soluciones reales

de ecuaciones polindomicas seria el que se muestra en la Figura 7.

16
HISTEMAT, SBHMat, v. 11, p. 1-19, 2025.



Figura 7 — Modelo de anidacion de practicas a partir del analisis de la obra de Saunderson

* Abstraer elementos comunes y

Generalizar necesarios de las ecuaciones que

permitan su resolucion

< * Expresar en términos de valores
Equlvaler conocidos la cantidad desconocida

* Formar unidades que permitan establecer

A grup ar nuevas relaciones con las cuales trabajar

sin alterar la racionalidad de la ecuacion

* Establecer relaciones de semejanza entre

Comparar cantidades desconocidas y conocidas

Fuente: Elaborado por los autores

Para construir conocimiento matematico sobre las soluciones de ecuaciones
polindmicas, no solo hay que fomentar ciertas prdcticas, sino también establecer elementos de
corporalidad. Estos permiten vincular lo algebraico con otros conceptos espaciales. Ademas,
se requiere una conexion con los procesos aritméticos, es decir, para fortalecer la idea de
solucidn, se usan casos donde el cumplimiento de la igualdad es evidente para una ecuacion
dada.

Por lo que la hipotesis epistemoldgica sobre la construccion de conocimiento
matematico en torno a las soluciones reales de ecuaciones polindmicas en PDV que se propone
es la siguiente:

La construccion de la nocion de solucion real en una ecuacion polinomica implica
manipular cantidades desconocidas a partir de relaciones conocidas. Esta manipulacion se
realiza a partir de comparaciones y agrupaciones con el proposito de equivaler la cantidad
desconocida a un valor especifico. Las acciones y actividades se llevan a cabo en distintos
contextos. en el aritmético, que permite el transito de lo particular a lo general. Asi también,
en estas prdcticas se hace uso del cuerpo, que dota de espacialidad la actividad matematica a
partir del uso de sentidos como el haptico (tacto activo) y el oido, y de discursos narrativos que
acomparian el quehacer matemdatico. Todo esto permite la abstraccion de elementos comunes
v necesarios (generalizacion) para la resolucion de ecuaciones polinomicas y construir formas
generales de resolucion de acuerdo con el grado y los elementos conocidos de la expresion.

Una hipotesis epistemoldgica sirve de base en un disefio intencional de prdcticas para

validarla y/o robustecerla (Vargas-Zambrano & Montiel-Espinosa, 2022). Por lo tanto, estos
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resultados tedricos deberan ser confrontados en un aula con PDV, lo que a su vez ofrecera

pautas sobre el como fomentar una inclusion epistemolégica.
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