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RESUMEN

En esta investigacion se pretende mostrar apartes del desarrollo del célculo infinitesimal
desarrollado por Newton y Leibniz. En esencia se aborda una comparativa entre la recepcion

de la obra de estos personajes, en obras de historia de las matematicas y de la fisica.

También se muestra en un capitulo apartes de la recepcién del célculo en Colombia.

En esta investigacion se encontrd que hay poca documentacion relacionada con la historia de
la fisica. En relacion con la notacion la de Leibniz es mejor que la de Newton, sin embargo

las motivaciones de cada uno fueron distintas.

Palabras clave: Newton, Leibniz, calculo infinitesimal, Historia de la fisica, Historia de las

matematicas, matematicas en Colombia.
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ABSTRACT

This research aims to show some of the development of the infinitesimal calculus developed
by Newton and Leibniz. In essence, a comparison is made between the reception of the work

of these characters, in works of history of mathematics and physics.
It is also shown in a chapter apart from the reception of the calculation in Colombia.

In this research it was found that there is little documentation related to the history of physics.
In relation to the notation that of Leibniz is better than Newton's, however the motivations of

each one were different.

Keywords: Newton, Leibniz, infinitesimal calculus, History of physics, History of

mathematics, mathematics in Colombia.
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1. INTRODUCCION

Los griegos emplearon el razonamiento logico para enfrentarse a diferentes problemas
matematicos, entre ellos, por ejemplo el de hallar areas. Algunas de estas areas se obtuvieron
facilmente (por haber sido problemas bésicos), pero en algunos casos se presentaron
dificultades ya que no se podian calcular con exactitud. EI problema de calcular exactamente
el valor de estas areas se resolvio en el siglo XVII con la aparicion del calculo infinitesimal.
Se puede inferir de esta forma que el origen del célculo inicia con el planteamiento de este
tipo de problemas.

Una caracteristica comdn de las matematicas babilonicas, egipcias, hindues y chinas
fue la formulacion de reglas para calcular las areas de figuras rectilineas. Los métodos
empiricos para la medicién jugaron un papel importante en el desarrollo del concepto de area;
algunos de los cuales fueron fundamentales para elaborar el modelo geométrico del célculo
integral.

La determinacion de areas curvilineas, es decir, limitadas por lineas curvas cerradas
proporciond, en primera instancia, una aproximacion para el calculo del area del circulo. Las
civilizaciones que se mencionaron anteriormente usaban una aproximacion comudn para el
valor de , que era 3, la cual, como bien se sabe en la actualidad, es muy poco satisfactoria.

El desarrollo de la geometria griega dio bases, en términos practicos para el desarrollo
y el célculo de areas y volumenes. Los conceptos relacionados con la geometria de
transformaciones y todos los trabajos realizados para determinar areas y volimenes que
fueron desarrollados a partir de técnicas geométricas sofisticadas en el siglo XVII que
precedieron al calculo integral.

El calculo infinitesimal surgio con la aparicion de dos clases de problemas, el primero
referente a la determinacion de arcos, areas, superficies, volimenes y centros de gravedad,; el

segundo, a las tangentes, curvaturas, puntos de inflexion. La naturaleza de estas dos clases de
12



EL CALCULO INFINITESIMAL DE NEWTON Y LEIBNIZ

problemas fue aprovechada en términos de un modelo matematico por Evangelista Torricelli
(1608 — 1647), James Gregory (1638 —1675) e Isaac Barrow (1630 —1677) pero solo con
Newton surge la idea general que compila los dos tipos de problemas y que se relacionan con
el célculo infinitesimal.

El desarrollo de la representacion gréfica surge en medio de conceptos intuitivos y de
fendmenos fisicos junto con la geometria griega, es asi como algunos matematicos como
Giovanni di Casalli (1320 — 1375), Nicole Oresme (1323 — 1382) y otros introducen los
conceptos de tiempo, velocidad, distancia y velocidad instantanea asociados al estudio de
curvas. La velocidad instantanea esta asociada con el concepto de tangente y la distancia total
recorrida con el area bajo la curva.

Asi, a lo largo de este grupo de problemas se han desarrollado diferentes métodos, los
cuales han arrojado resultados, como los obtenidos por Bonaventura Cavalieri (1598 —
1647), quien desarroll6 el concepto de la suma de las potencias de las lineas de una figura y
de igual forma era capaz de derivar una serie de cuadraturas y curvaturas expresables
analiticamente en la forma [ x™ dx.

En lo que concierne a Newton, por medio de su método de series infinitas y a través
de la expresion de funcion, pudo desarrollar un método universal de cuadraturas. Es asi como
la nocidn de funcion se encuentra en el nucleo del calculo infinitesimal. En el caso de la
matematica moderna una funcion puede definirse como una correspondencia en la cual se
asocia cada elemento de un conjunto X con un solo miembro de un conjunto Y. De igual
forma cabe mencionar que la expansion de la funcion logaritmica en una serie infinita fue
también perseguida por una serie de matematicos entre los que se encontraba Newton.

Leibniz por su parte, utiliz6 un concepto de funcion en el siglo XVIII, este se definia
como la idea de una relacion funcional la cual estuvo limitada a la existencia de una formula

matematica que expresaria esta relacion. De hecho el concepto de funcién surge como el
13
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resultado de un largo proceso de abstraccion y generalizacion en el cual, en su mayor parte,
algunas funciones denominadas especiales se investigaron de forma separada antes de que se
diera un desarrollo de la teoria general de las funciones.

Los matematicos posteriores a Cavalieri durante el siglo XVII estaban rodeados de
todas las dificultades que en esa época implicaba el establecer la validacidn de resultados. Por
ese entonces se dio también el empleo de la notacion algebraica, junto con esta surgieron
también nuevas notaciones y algunos métodos algebraicos.

Mas tarde la familiarizacion con la notacion cartesiana, como coordenadas (x,y) de
un punto en el plano y la expresion correspondiente de la ecuacién de la curva en la forma
f(x,y) = 0 dieron lugar a un patron reconocible de los resultados en términos de tangentes y
cuadraturas.

Se dio la creacion de férmulas con las que fuera posible derivar tangentes y
cuadraturas directamente de la ecuacion inicial lo cual fue una consecuencia inmediata. Las
primeras normas reguladoras de los procesos diferenciales fueron ideadas por Rene de Sluze
(1622 — 1685) y Johannes Hudde (1628 — 1704), posteriormente por Newton. El siguiente
paso fue la invencion de una notacion especializada para cubrir los resultados al realizar las
operaciones pertinentes.

A pesar de que Newton no era un gran innovador en relacion con el uso de simbolos,
estuvo atento a las ventajas de la notacion cartesiana, e hizo uso inmediato de la extensién de
la notacion indice® utilizada previamente por John Wallis (1616 - 1703).

Newton, durante sus investigaciones iniciales sobre los problemas de tangencia y
curvaturas, experimentd con una gran variedad de representaciones simbdlicas de los

procesos operativos a la hora de abordar estos problemas. EI método de fluxiones con su

! Se refiere a la Notacién utilizada por Newton por ejempld x, X

14
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correspondiente notacién, fue con el que quedé satisfecho, con el que abordé la solucién de
estos problemas y con el que cred el célculo infinitesimal; es asi, como sus motivaciones para
el desarrollo de estas ideas se enfocaron més por el punto de vista fisico a través del concepto
de fluxion, relacionado con los cambios en fenémenos fisicos.

Por su parte, Leibniz centr6 todo su interés en la notacion simbdlica como tal, por lo
que estaba convencido de que solo por medio de su extension a todos los ambitos del
pensamiento humano podria lograr mayor comprension y claridad.

Parte del proposito de Leibniz fue establecer un “lenguaje universal” o lo que podria
ser una “‘caracteristica” que pudiera dar pie al desarrollo de una notacion operacional para el
calculo infinitesimal.

Los significados de los simbolos matematicos propuestos por Leibniz han cambiado
pero poseen los mismos fundamentos del calculo, que es en lo que estan basados, en la
actualidad se tiene a disposicion una gama mas amplia de otras notaciones con las cuales se

pueden representar las relaciones funcionales y diferenciales asi como procesos integrales, sin
embargo las notaciones de Leibniz d—z, para la derivada y [ dx , para la integral indefinida, se

han utilizado desde cuando fueron propuestas hasta la actualidad.

Newton y Leibniz desarrollaron las ideas basicas del célculo infinitesimal por
separado y con métodos distintos. EI método de Newton se enfocd en problemas de la fisica,
mientras que Leibniz tuvo un cardcter més analitico. Newton obtuvo sus resultados con
anterioridad, pero sin dar publicidad a éstos, y Leibniz unos afios después, pero publicandolos
antes de que lo hiciera Newton. Asi, se gener0 una gran polémica sobre cual de los dos

deberia ser reconocido como el primero en desarrollar las ideas del célculo.

15
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2. MARCO TEORICO Y ANTECEDENTES

En (Duran, 1996) se menciona la existencia de determinados problemas como lo son
las tangentes, cuadraturas, maximos y minimos, los cuales se resolvian por medio de una
serie de métodos infinitesimales. Por ejemplo para el célculo de &reas se utilizaban el método
de los indivisibles. Estos problemas se resuelven de una forma comdn y maés eficiente
basados en la derivada e integral, el problema que existia en ese momento era el poder
relacionar lo que tenian en comun los problemas de maximos y minimos, asi como tangentes
y cuadraturas con los conceptos reciprocos pertenecientes a la derivada e integral.
De esta forma Newton empleard el concepto de fluxion de una fluente, lo que hoy se conoce
como derivada y mostrara que para poder calcular el area que encierra una curva, seria
suficiente con calcular la fluente de una fluxion, lo que actualmente seria calcular una
primitiva. La razén de los términos utilizados por Newton se explica porque este fue tanto
fisico como matematico, por lo que tenia una vision del mundo mas dindmica, es decir con
todas las cosas en un estado continuo de movimiento ocasionado por la accion de fuerzas

conocidas, tratando asi de dar explicaciones Fisico — Matematicas.

Por otra parte Leibniz se encarga de definir los conceptos de diferencial e integral
mostrando que estos son inversos entre si. De igual forma desarrolla el proceso que
corresponde al célculo de los diferenciales, en este caso aplicando una manera mas simbélica
que la de Newton, prefiriendo expresiones cerradas antes que desarrollos en series. Se puede
decir que las motivaciones de Leibniz estaban mas orientadas a la parte matematica tratando
de mejorar la escritura de ésta, mientras que las de Newton apuntaban mas a la fisica, porque

partian de la misma aplicacion.

16



EL CALCULO INFINITESIMAL DE NEWTON Y LEIBNIZ

Ambos mostraron como estos conceptos generales de fluxion y fluente, diferencial e integral,
podian ser usados para resolver, no solo los problemas particulares de tangentes, maximos y

minimos o cuadraturas, sino un sinfin de otros diferentes,... (Durdn, 1996, pag. 106)

En este tipo de problemas y con la introduccion de los conceptos de diferencial e
integral se hace también un acercamiento, de una forma indirecta, a lo que hoy en dia se
conoce como las ecuaciones diferenciales.

En (Ruiz Angel & Barrantes Hugo, 1996) se hace hincapié en lo siguiente:

Debido al impacto de la obra de Newton en la cosmologia y la mecanica, a veces se
pasa por alto que Leibniz hizo importantes contribuciones en la logica, mecéanica, optica,
hidrostatica, neumatica, ciencia nautica y en la construccién de méaquinas calculadoras (Ruiz
Angel & Barrantes Hugo, 1996, pag. 149)

Asi también se puede decir que Leibniz no solo se enfocd netamente en la matematica
sino también en aspectos relacionados con la fisica.

En otro apartado de (Ruiz Angel & Barrantes Hugo, 1996, pag. 150) se menciona lo
siguiente acerca de los trabajos intelectuales de Leibniz.:

Dos proyectos intelectuales generales tuvieron importancia en su vida:

e Uno era scientia generalis: encontrar un método universal para conocer, hacer
inventos y entender la unidad del universo;
e Y el otro la lingua characterica: crear un lenguaje perfecto para razonar haciendo
simples computaciones
Ambos proyectos fueron enriquecedores de su trabajo intelectual: el primero le condujo a
descubrimientos matematicos y el segundo contribuciones en la logica y en el uso de

simbolos matematicos.

17
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De lo que se afirma en el libro (Ruiz Angel & Barrantes Hugo, 1996) se puede inferir
que fue asi como Leibniz perfeccion6 y mejor6 la notacion matematica que se utiliza en el
calculo, puesto que algo importante para €l era la notacion ya que pretendia crear un lenguaje
perfecto.

Por lo anterior se podria plantear que las motivaciones de Leibniz se encontraban
orientadas a las matematicas, mas que a la fisica, sin embargo, en (Ruiz Angel & Barrantes
Hugo, 1996) se menciona lo siguiente:

(...) En el calculo Leibniz recibi6 la influencia directa de Huygens que estuvo
en Paris entre 1673 y 1676, alli estudio los trabajos de Descartes y Pascal y de algunos
matematicos britanicos. Fue una de las motivaciones de Leibniz para dedicarse a los
asuntos que luego originarian el calculo. [La relacién entre Huygens y Leibniz se puede
ver por ejemplo en el desarrollo conjunto del concepto de energia cinética]. (Ruiz
Angel & Barrantes Hugo, 1996, pag. 150)

A pesar de creer que las motivaciones de Leibniz para el célculo pudiesen ser mas
matematicas, no se puede descartar que algunas de estas apuntaban también a la fisica, siendo
esta otro impulso para Leibniz y el surgimiento del Calculo infinitesimal.

Segun lo mencionado hasta el momento, se puede decir que el enfoque de Newton fue
fisico, mientras que el de Leibniz fue esencialmente geométrico o incluso algebraico.

En el proyecto se profundizara este marco teorico alrededor de los enfoques y motivaciones
matematicas y naturalistas de Newton y Leibniz, para analizar el impacto de las obras de

estos personajes en la comunidad de fisicos como de matematicos.

18
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3. METODOLOGIA
3.1 Planteamiento y formulacién del Problema

Este trabajo se centro en la busqueda de aportes cientificos y matematicos que han
hecho Newton y Leibniz y de cual es la importancia dependiendo del ambito y del contexto
en que trabajé cada uno, ademas se abord0 aspectos del reconocimiento actual de estos
personajes.

En algunos ambitos cientificos, se resalta a Newton como personaje sobresaliente
(cuestion que es justificada) en la Historia de las Ciencias.” Teniendo en cuenta que el
descubrimiento del calculo infinitesimal, es uno de sus principales aportes y que este fue en
paralelo y contemporaneo al descubrimiento hecho por Leibniz, se pretendio en este trabajo
rastrear parte de las motivaciones que cada uno de estos dos personajes tuvieron para llegar al
descubrimiento del célculo infinitesimal.

Es por esto que un problema que motivd esta investigacion radica en las siguientes
preguntas:

¢ Las motivaciones de Newton, para su desarrollo del calculo infinitesimal, fueron
mas cercanas a la fisica que a la matematica? y ¢Las motivaciones de Leibniz fueron
mas cercanas a las matematicas que a la fisica?

Para abordar estas preguntas se debe plantear inicialmente lo que se entiende
historicamente como “descubrimiento” del calculo infinitesimal, es decir, se debe rastrear si
hay un concepto o resultado o suceso que pueda identificarse como el nacimiento del célculo
infinitesimal. Podria ser el teorema fundamental del célculo, o el planteamiento de métodos
diferenciales e integrales, para ello se analizaran, en la bibliografia pertinente, las posturas de

diferentes autores respecto a lo que consideran como nacimiento del célculo.

> Dado a los trabajos realizados por Newton se podria decir que hacer estudios acerca de la biografia de
Newton se convirtié en un tema de moda en algun tiempo. (Duran & Peréz, 2003)

19
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Estas preguntas tienen origen en una observacion derivada de comparar textos de
fisica, historia de la fisica, matematicas e historia de las matematicas. En esencia, Newton es
maés referenciado que Leibniz en textos referentes a los dos primeros topicos, mientras que
Leibniz lo es en temas relacionados con los dos ultimos.

Sin embargo con este trabajo se pretende aportar argumentos que permitan precisar y
dar un mejor sentido a esta idea estudiando los contextos de la fisica y de la matematica; y es
por ello que se tuvo en cuenta tanto fuentes de informacion, libros de historia de la fisica y
libros de historia de las matematicas, ademas en la busqueda se afiadié articulos relacionados
con la filosofia de las ciencias.

En esta investigacion se tuvo en cuenta las bases de datos que estan a disposicién de
la Universidad de Narifio (Ebsco, Science Direct, Scopus). También se tuvo en cuenta la red
de bibliotecas Luis Angel Arango del Banco de la Republica.

3.2  Objetivos de la Investigacion

3.2.1 Objetivo General
o Realizar un estudio histérico epistemolégico del surgimiento y desarrollo del célculo
infinitesimal, teniendo en cuenta los enfoques, perspectivas y motivaciones por parte de

Newton y Leibniz.

3.2.2 Objetivos Especificos

1. Plantear un recorrido historiografico de la prehistoria del calculo.

2. Proponer una biografia de Newton y Leibniz, a su vez realizar una
comparacion de historiografias del desarrollo del célculo respecto a Leibniz y Newton,

indagando por el propdsito de cada uno de ellos para crear el célculo.

3. Realizar una comparativa entre libros de historia de la fisica y de historia de

las matematicas para analizar el impacto de cada uno de estos autores.

20
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4. Exponer apartes de la recepcion de ideas del calculo de Newton y del célculo

de Leibniz en Colombia.

3.3 Antecedentes

En la busqueda de material bibliografico se ha encontrado que es mas facil hallar
documentacion de historia de las matematicas que acerca de historia de la fisica. En cuanto a
historia de la fisica, en el libro Historia De Las Ciencias Fisicas (Snyder, 1973) se le da
mayor relevancia a Newton, tal vez porque este desarrollé mayor aporte en esta area. Por su
parte podemos decir que en el libro de Historia De Matematicas (Ribnikov, 1978) muestra el
inicio de una nueva rama de las matematicas el “Analisis Infinitesimal” que se da con el
descubrimiento del célculo por parte de Newton y Leibniz, lo cual se conectd con la
necesidad de una idea de dependencias funcionales que permitiera aplicar a ellas las
operaciones del nuevo célculo.

A pesar de que los aportes de estos dos autores se consideran independientes, se sabe
que llegaron a tener correspondencia escrita, ambos bajo diferentes circunstancias y
diferentes formas de pensar; “Se les debe el extraordinario mérito de haber unificado una
serie de procesos y métodos hasta entonces inconexos”, (Babini, 1972, pag. 9) comenzando
la sistematizacidn e iniciando el desarrollo del célculo infinitesimal como rama independiente
de la matematica.

Entre los historiadores ha existido una polémica sobre quien inventd el céalculo
infinitesimal, sin desconocer por supuesto los intereses que cada quien tuvo en determinado
tiempo. En la introduccion del apartado Valores contrapuestos en la controversia Newton —
Leibniz de Javier Echevarria del libro (Duran & Peréz, 2003) plantea al respecto 4 items en

los que hay un consenso general que mencionan lo siguiente:
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e Newton descubrié y desarroll6 el célculo de fluxiones entre 1666 y 1669, cuando
escribio el manuscrito De Analysi. Su primera publicacion al respecto tuvo lugar en
1704 De Quadrature curvarum — ambas obras editadas por Jones en el Analysis —.

e Leibniz descubrié y comenz6 a desarrollar el calculo diferencial en 1675, cuando
escribié su obra De Quadratura Arithmetica, no fue publicada, asi como otros
manuscritos inéditos. Su primera publicacion sobre el tema tuvo lugar en 1684 Nova
Methodus pro Maximis et Minimis.

e Ambos descubrimientos fueron independientes y siguieron vias muy diferentes, tanto
desde el punto de vista conceptual como desde el punto de vista metodolégico.

e El célculo diferencial e integral de Leibniz — la denominacion “integral” fue propuesta
por Bernoulli — tuvo una influencia muy grande en el desarrollo de la matematica de
finales del siglo XVII y principios del XVIII. A partir de la difusion del Commercium
epistolicum (1713 — 1714), el céalculo de fluxiones de Newton comenz6 a tener una
influencia mayor, sobre todo en Gran Bretafia. (Duran & Peréz, 2003, pag. LII)

Para terminar, teniendo en cuenta que este proyecto se inicio con la hipétesis de que
Newton ha sido mas relevante para las historiografias de la fisica y que Leibniz ha sido mas
relevante en las historiografias de matematicas esto se hace importante puesto que en el Libro
(Ruiz Angel & Barrantes Hugo, 1996) se menciona que Leibniz hizo aportes en mecéanica y
Optica, es decir que tambien realizé trabajos en la disciplina de la fisica, pero no son tan
reconocidos puesto que Leibniz fue mas geométrico o incluso algebraico, todo esto abre la

posibilidad de estudiar la recepcion de ideas de Leibniz en la fisica mas a fondo.
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3.4 Justificacion

El célculo constituye una de las grandes conquistas intelectuales de la humanidad y
esto se hace evidente en la primera frase de la introduccion del libro (Babini, 1972) que
menciona: “El advenimiento de la rama matematica hoy designada analisis infinitesimal, se
ha calificado, con razon, de proeza intelectual” (Babini, 1972) por esto se puede decir que el
célculo infinitesimal®, es el final de un proceso en la historia de las mateméticas en el cual se
compilan conceptos y métodos que se han utilizado en la solucién de muchos problemas, de
los cuales algunos de ellos datan de siglos atras, tales como las fluctuaciones provocadas por
el cambio, lo que hoy se conoce simplemente como tasas de cambio y en el movimiento en
donde se encuentran problemas para calcular por ejemplo la velocidad o la aceleracién o en
si, el fluir de las cosas. También se debe tener en cuenta que el calculo infinitesimal se
utilizé en la solucion a problemas matematicos como lo son el célculo del area bajo una
curva, asi como también las tangentes, maximos y minimos. Problemas que tuvieron solucion
gracias a la evolucion del calculo infinitesimal que se utiliza actualmente, y que paso por
varias etapas histéricas, para que un dia tanto Newton como Leibniz contribuyan con la
madurez cientifica y matematica del calculo que se conoce y se utiliza en la actualidad en
distintas ramas.

Es asi como se justifica centrarse en dos personajes importantes como lo son Newton
y Leibniz ya que ambos trabajando por separado y con métodos distintos®, crean una
herramienta potente y universal que permite resolver algunos de los problemas de orden
matematico y fisico que esperaban ser solucionados desde siglos atrés. A su vez, tambiéen

gener0 problemas matematicos que incitaron a cientificos posteriores a indagar en los

3 .z sy e s
Relacién entre analisis y calculo.

4 . . , . . ~ .
Newton antes pero sin publicar los resultados que obtenia, y Leibniz, unos afios mas tarde pero por su parte
dando a conocer los resultados.
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fundamentos de los infinitesimales y de las matematicas mismas, entre estos problemas estan
el célculo de tangentes a una curva, el area bajo una curva, como se menciono
anteriormente.

Por otra parte es importante resaltar lo que significa Newton en la historia de la fisica
ya que fue el quien aplicé el célculo infinitesimal a las leyes del movimiento y la gravitacion.
Al igual que Newton es un icono de la fisica, Leibniz lo es en las matemaéticas, este presentd
en Londres su particular desarrollo del célculo el cual se consideraba superior desde la
perspectiva de la notacion simbdlica al de Newton.

Este trabajo se realizé con el fin de dar a conocer los aportes de Newton y Leibniz a
las matematicas y dar un reconocimiento a todo su trabajo sin demeritar ni realizar una
controversia, a pesar de que hay una polémica alrededor del tema.

En este contexto, se ve la importancia de conocer como fue el desarrollo y los aportes
que han hecho en el campo cientifico y con lo cual se ha podido desarrollar un sistema que
permita transmitir, el saber matematico en su mejor contexto, y asi han generado una
implementacién de herramientas apropiadas en los espacios de formacion académica que
permitan el procesamiento y transmision del conocimiento matematico, en este caso
relacionado con el célculo infinitesimal, que como bien conocemos, es la base de las
ecuaciones diferenciales para comprender un poco mejor el mundo en el que vivimos.

Con relacion a los objetivos especificos y su consideracion en este trabajo podemos
mencionar lo siguiente:

El primer objetivo especifico se planted con el fin de conocer los problemas que se
trataban desde antes de la aparicion de Newton y Leibniz, se puede decir que hay
predecesores como Fermat (1601-1665) y Barrow (1630-1677) que presentan diferentes

métodos para el calculo de tangentes, los cuales presentaban primitivos razonamientos de
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caracter infinitesimal. Por lo cual es importante conocer los problemas y métodos que dieron
origen al calculo infinitesimal y asi mismo a los trabajos de Newton y Leibniz.

Asi mismo en el segundo objetivo se plantean las biografias de estos dos personajes,
con el proposito de conocer més a fondo los aportes, trabajos, resultados y sobre todo los
intereses particulares que tenian cada uno, y asi indagar sobre las motivaciones que cada uno
pudiese tener relacionado con el célculo infinitesimal. Asi mismo, con este objetivo, se busca
identificar las motivaciones, preguntas y respuestas que cada uno de ellos tuvieron de forma
independiente, para el descubrimiento del célculo.

En el tercer objetivo, al realizar la comparativa entre libros de historia de la fisica y
libros de historia de las matematicas, se pretendio evidenciar el impacto de cada uno de estos
autores y la importancia que tienen en estas dos disciplinas, de igual forma se buscé abordar
la hipdtesis de que Newton ha tenido més impacto que Leibniz, en el &mbito de las ciencias
naturales.

El cuarto objetivo especifico se enmarcd en la necesidad de la comunidad de
historiadores de la matematica en Colombia, de promover la historia de la matematica de
nuestro pais, para ello es pertinente citar las palabras del profesor Edgar Guacaneme de la
Universidad Pedagdgica Nacional, en el marco del V Encuentro Nacional de Historia y
Educacion Matematica (ENHEM V): "sin olvidar la historia occidental y mirando a las
orientales hay que reconocer nuestra propia historia".

El proposito de este proyecto de investigacion es el de conocer el origen que liga al
descubrimiento del Calculo infinitesimal por parte de Newton y Leibniz en el siglo XVI, en
este proyecto se da a conocer el trabajo y aporte que han hecho estos pensadores matematicos
con sus aportes a la ciencia y como bien sabemos proporcionando una de las herramientas
mas potentes, el calculo integral y el calculo diferencial. Siendo esta la base para querer

explicar los fenomenos naturales y viendo que puede ser explicada a base de ecuaciones
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diferenciales, aunque en este trabajo se enfoca en las ideas que estos genios y los motivos
que tuvieron para el nacimiento del calculo infinitesimal.

Este trabajo de grado se realizo por la importancia que tiene el célculo infinitesimal,
pues bien se sabe este tiene muchas aplicaciones en diferentes campos, ramas de
investigacion sobre todo cuando se trata de la aplicacion de las matematicas y por tanto
también es importante conocer como fueron las primeras ideas y como se desarroll6 este
teniendo en cuenta los principales desarrolladores de estas ideas como lo son Newton y
Leibniz comparando sus obras.

3.5  Metodologia

Todo conocimiento cientifico, independientemente de su complejidad, ha tenido un
proceso histdrico, a partir de ese reconocimiento se ha tratado de introducir la historia de las
matematica en el campo de la educacion matematica, de esta forma se tuvo en cuenta el
Articulo de Maribel Anacona “La historia de las matematicas en la educacién matematica”
(Anacona, 2003) que nos presenta dos maneras de abordar los trabajos historicos cientificos
definiéndolos asi:

Desde la corriente internalista, se considera que el objeto de la Historia de las
Ciencias, es la ciencia misma. Es asi como se trata de hacer una historia de los
conceptos, atendiendo basicamente su estructura légica de produccion. Desde la
externalista, se considera que las explicaciones sobre acontecimientos cientificos se
pueden obtener primordialmente desde el ambito social, postura que se acerca mas a
una sociologia de las ciencias. (Anacona, 2003, pag. 31)

A partir de estos puntos de vista, este trabajo tuvo un enfoque mas internalista que
externalista, puesto que se centr0 mas en los trabajos alrededor del calculo infinitesimal
desarrollados por Newton y Leibniz. ElI enfoque meramente internalista se evidencia en el

primer y segundo objetivo especifico, mientras que en el tercero se da una mezcla de los dos
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enfoques, donde se abordd una historiografia enfatizada en el impacto a comunidades
cientificas lo cual se acerca al enfoque externalista.

Para la realizacién de este trabajo se realizd una busqueda a partir de diferentes
fuentes tanto de la historia de las matematicas como de la historia de la fisica en las que se
hagan evidentes los aportes tanto de Newton como de Leibniz desde el pensamiento de cada
uno al célculo infinitesimal.

Para esto se recogieron datos de textos los cuales contribuyeron a definir cuéles
fueron las aportaciones mas significativas por parte de ambos concernientes al calculo

infinitesimal.
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4. DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

4.1 Capitulo I. RECORRIDO HISTORIOGRAFICO

4.1.1. Surgimiento y desarrollo del calculo infinitesimal: Origen historico

Las matematicas han evolucionado a partir de notaciones basicas, que tuvieron lugar
gracias al razonamiento logico y a determinados problemas que han requerido la aplicacion
de diferentes métodos para su solucion.

Los griegos entran a cumplir un papel fundamental en buscar y aplicar los métodos
que se ajusten a la solucién de problemas como el calculo de areas, de volimenes y la
determinacion de rectas tangentes. Es asi, que los principales problemas del siglo XVII, que
se relacionan con los métodos diferenciales e integrales, fueron la obtencion de longitudes de
curvas, Y los heredados de los griegos: areas y volumenes de cuerpos geométricos, tangentes
a unacurva y la obtencion de maximos y minimos.

Los anteriores problemas como bien se menciona eran de caracter geométrico, sin
embargo la fisica proporcioné otro tipo de problemas que también pueden solucionarse desde
el célculo infinitesimal, dando asi interpretaciones cinematicas, como por ejemplo el de una
curva la cual puede interpretarse como la trayectoria de un punto material que posee
movimiento, por lo cual también involucra otras variables como lo son la velocidad y la
aceleracion. En cuanto a la fisica se pueden considerar los problemas de Kepler, ya que en su
trabajo relacionado con el movimiento planetario, tuvo que encontrar areas de sectores de una
elipse para mostrar una de sus leyes, mas precisamente la segunda, que enuncia: el radio
vector que une un planeta y el sol barre areas iguales en tiempos iguales. Esta ley es
equivalente a la constancia del momento angular, es decir, cuando el planeta esta mas alejado

del sol (afelio) su velocidad es menor que cuando esta méas cercano al sol (perihelio). Es asi
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que tuvo que encontrar el area de sectores de una elipse, tal como se muestra en la llustracion

1, es asi que su método consistio en determinar las areas como sumas de lineas.

lustracion 1 Segunda Ley de Kepler

También puede considerarse otro tipo de problemas fisicos, en los que se involucra
velocidad (por ende se esta aplicando derivadas temporales) como lo es el teorema de
Torricelli, que estudia el flujo de un liquido contenido en un recipiente, a través de un
pequefio orificio, bajo la accion de la gravedad. La velocidad de un liquido en una vasija
abierta, por un orificio, como se ve en la llustracion 2, es la que tendria un cuerpo cualquiera,
cayendo libremente en el vacio desde el nivel del liquido hasta el centro de gravedad del

orificio.

lustracion 2 Liquido saliendo por orificio en la base del recipiente
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4.1.2. Problemas de las tangentes

Antes de abordar algunos de los problemas que implican la tangente, hay que
comprender como se define y se entiende actualmente. Tangente proviene del latin “zangens”
que significa que toca. Se define geométricamente asi: La tangente a una curva en un punto P,
es una recta por P que toca a la curva solo en dicho punto llamado punto de tangencia; se
puede decir que la tangente “forma un angulo nulo” con la curva en la vecindad de dicho
punto. Esta nocién se puede generalizar, desde la recta tangente a un circulo o una curva, a
“figuras tangentes” en dos dimensiones (es decir, figuras geométricas con un unico punto de
contacto, por ejemplo la circunferencia inscrita), hasta los espacios tangentes, en donde se
clasifica el concepto de «tangencia» en mas dimensiones.

En (Recalde) se presenta la definicion de Cavalieri la cual al analizarla a fondo
presenta algunos problemas, esta definicion es tomada de (Andersen, 1982, p. 294) y dice lo
siguiente:

Yo digo que una linea recta toca a una curva situada en el mismo plano que la
linea cuando esta encuentra la curva o bien en un punto o a lo largo de una linea y
cuando la curva esta o bien completamente a un lado de la linea (en el caso cuando el
encuentro es un punto) o no tiene parte al otro lado de esta (en el caso cuando el

encuentro es un segmento). (Recalde, 2015, pag. 172)
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llustracion 3 La tangente de Cavalieri

En las figuras del libro (Recalde), mostradas en la llustracion 3 se indican algunos de
los problemas que se presentan en la definicion, aqui también se realiza un andlisis mas
profundo en lo relacionado con esta desde un punto de vista internalista.

Tangentes en la matematica griega: El problema de las tangentes aparece
inicialmente con curvas como la circunferencia, parabola, elipse e hipérbola, es decir con las
secciones conicas; entre otras también se pude mencionar la Cisoide de Diocles y la Concoide
de Nicomedes. En un primer momento el concepto de tangencia que tenian lo griegos tiene
un caracter estatico y geométrico, considerando la tangente como la recta que toca la curva
sin cortarla, como bien se sabe esta definicion se puede aplicar a algunas curvas, pero en otras
aparecen ciertas dificultades con la misma.

A continuacion se presenta como se define la Cisoide de Diocles y se muestra la
construccién. Es la curva generada por el vector posicién de una recta paralela al eje OY
(Curva 1), que pasa por el punto (2a,0), al que se le resta el radio vector de una
circunferencia de radio a y centro en (0,a). El segmento OA es igual a BC. El lugar
geométrico que se genera el punto A al moverse el punto C sobre la recta se conoce como la

Cisoide de Diocles (linea roja). La construccion se ve en la ilustracion 4.
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Curva 1

Cisoide de\Diocles

llustracion 4 Cisoide de Diocles

Desde el punto de vista fisico, las tangentes resultan importantes ya que se hace
necesario conocer la direccion y velocidad instantanea de un movimiento curvo.
Apolonio (190 a.C.) construyo las tangentes a las conicas. Arquimedes (287-212
a.C.) hizo lo propio para las espirales. Sin embargo, el punto de vista griego era estatico
": la tangente era la recta que cortaba a la curva en un solo punto, dejandola a un lado".
No habia, pues, proceso de paso al limite. (Mufioz L. & Roman R, 1999, pég. 4)
Método de Apolonio para la construccién de tangentes a parabolas:
Sea P un punto de la parabola de vértice E, con PD perpendicular al eje de simetria de
la pardbola. Si A esté el eje de simetria y AE = ED, entonces AP sera tangente a la pardbola

en P. (Martinez de la Rosa, 2009, pag. 8) La construccion se muestra en la llustracion 5.
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llustraciéon 5 Construccién Tangente de Apolonio

4.1.3. Calculo de Tangentes

La situacién de los problemas matematicos en el siglo XV1I se basaba en que ademas
de tener readquiridos los métodos y resultados correspondientes a la matematica griega, con
el desarrollo de la geometria analitica se veia abierta la posibilidad de plantear y resolver
algunos problemas relacionados con curvas de muchos tipos de las cuales para cada una se
empleaba un método diferente para su resolucion.

Desde la época de los griegos, la busqueda de la recta tangente a una curva en un
punto ha representado un aspecto de mucho interés para los matematicos, el problema
radicaba en que el concepto de tangente se intuia pero sin embargo no se era capaz de dar una
definicion formal e inequivoca del mismo.

Los matematicos de la antigliedad tenian conocimiento de como trazar tangentes a
diversos tipos de curvas, el concepto que los griegos tenian sobre tangencia es estatico y
naturalmente geométrico. Es asi como inicialmente, la tangente es considerada como una
recta la cual toca una curva sin cortarla.

Con la invencion de la geometria analitica, aparecen también una gran variedad de

nuevas curvas para cuyo estudio no resultaban Utiles los métodos tradicionales por lo cual los
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matematicos del siglo XVII tuvieron la necesidad de dar paso a nuevos métodos para el
calculo de tangentes.
De esta forma surgen varios métodos utilizados en el céalculo de tangentes tales como

el método de Fermat, Descartes, Barrow, Hudde, Roberval.

4.1.4. Maximos y minimos

Uno de los primeros métodos para determinar maximos y minimos, presentaba la idea
de dar un incremento a cierta magnitud. Por su aporte al desarrollo del concepto de limite,
algunas interpretaciones que se le dan, segun las cuales en el método subyace el célculo de
una derivada que se iguala a cero.

Fermat se expresa asi:

1. Sea a una incégnita cualquiera del problema (que tenga una, dos o tres dimensiones,
segun convenga al enunciado).

2. Se expresara la cantidad maxima o minima por medio de a en términos que pueden
ser de cualquier grado.

3. Se sustituird a continuacion la incégnita original a por a + e , y se expresara la
cantidad méxima o minima por medio de a y e, en términos que pueden ser de
cualquier grado.

4. Se “adigualaran”, para hablar como Diofanto, las dos expresiones de la cantidad
méaxima o minima.

5. Se eliminaran los términos comunes de ambos lados, tras lo cual resultard que a
ambos lados habra términos afectados de e o de una de sus potencias.

6. Se dividiran todos los términos por e, o por alguna potencia superior de e, de modo
que desaparecera la e de al menos uno de los términos de uno cualquiera de los dos

miembros.
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7. Se suprimiran a continuacién todos los términos donde todavia aparece la e 0 una de
sus potencias y se igualara lo que queda, o bien si en uno de los miembros no queda
nada se igualaran.

8. La resolucidn de esta Gltima ecuacion daré el valor de a, que conducird al maximo o
minimo, utilizando la expresion original.

A continuacion se presenta la ilustracion de su método mediante el problema de
dividir un segmento dado en dos partes de tal manera que el producto de las longitudes de
estas se un maximo.

Sea B, la longitud del segmento dado y A, la de la primera parte como se muestra en
la llustracion 6. Es necesario encontrar el area maxima el area del rectangulo de la Ilustracion

7, es decir: Area del rectangulo = A(B — A)

A B-A

B

lustracién 6 Division del segmento B

El rectangulo quedaria de le siguiente forma:
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B-A

llustracion 7 Rectangulo de area maxima
Propuesta de Fermat:
Identificamos con A la incognita.
La cantidad maxima es A(B — A) desarrollando AB — A? 1)
Sustituimos A por A + E , en (1)
(A+E)B— (A+ E)?
AB + BE — 2AE — A? — E? (2)
. Hacemos “casi iguales” (1) y (2)
AB + BE — 2AE — A> —E*~AB — A?
Eliminamos términos comunes
BE —2AE —E*~0

Dividimos por E obtenemos

B —2A—-E~0
Suprimimos E

B —2A—-~0 y B —24A=0
La resolucion de la ecuacion es A = B/Z que hace que la cantidad A (B — A) sea un

maximo.
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4.2  Capitulo Il. BIOGRAFIAS

4.2.1. Gottfried Wilhelm Leibniz

llustracion 8 Leibniz

También llamado a veces Gottfried Wilhelm von Leibniz nacié el 1 de julio de 1646,
en Leipzig, Alemania y fallece en Hannover, Alemania el 14 de noviembre de 1716.

Hijo de profesor de filosofia moral en la Universidad de Leipzig®, y quien fallecié
cuando Leibniz apenas tenia 6 afios. Mostraba diferentes capacidades intelectuales desde

temprana edad. Al parecer no se dej6 afectar por el fallecimiento de su padre, puesto que a

> La Universidad de Leipzig (aleman Universitat Leipzig), localizada en Leipzig en el Estado Libre de Sajonia, es
la segunda mas antigua de Alemania. Fue fundada el 2 de diciembre de 1409 por Federico |, el Elector de
Sajonia y su hermano Guillermo Il, margrave de Meil3en, y al principio consistid de cuatro facultades.
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sus 8 afos tenia la capacidad de escribir poemas en latin. A sus 12 afios presento intereses
méas ambiciosos puesto que su crecimiento académico también mostré interés por la I6gica
aristotélica mediante el estudio de la filosofia escoléstica, asi como también con la filosofia
de Descartes, posteriormente continuaria sus estudios en las universidades de Jena y Altdorf.

A la edad de 15 afios, en el afio 1661 ingreso a la Universidad de su ciudad natal, en la
cual dedico sus estudios a las leyes, pero sus intereses al parecer eran mas de caracter logico
matemético, puesto que dos afios después continué sus estudios en la Universidad de Jena®,
donde estudié matematicas con E. Weigel’.

En 1666, la Universidad de Leipzig no le concedi6 el titulo de doctor a causa de su
juventud (20 afios), pero que finalmente obtuvo en Altdorf®, en la cual rechazé la oferta de
dedicarse a la catedra en dicha universidad y decidi6é dedicar su vida a la carrera politica y
diplomaética, es por eso que al afio siguiente, es decir en 1667, entr6 como diplomatico al
servicio del Arzobispo electo de Maguncia, y en afios siguientes se dedico intensamente a sus
actividades en los circulos cortesanos y eclesiasticos.

En 1672, estuvo en Paris con el propdsito de convencer y evitar la invasion a
Alemania por Luis XIV, aunque no tuvo éxito en su misién, radicé su estancia en Paris por 5
afios mas en los cuales se desarroll6 intelectualmente. En esta época inventd una maquina de
calcular capaz de realizar multiplicaciones, divisiones y extraccién de raices cuadradas.
Ademas visito Amsterdam y Londres, donde se dedicé a su crecimiento intelectual de las

matematicas, la ciencia y la filosofia. En 1675, en Paris elabora las bases del calculo

® La Universidad Friedrich Schiller de Jena (FSU) se encuentra en Jena, Turingia, en Alemania. Fue fundada en
1558 y se encuentra en la lista de las 10 universidades mas antiguas de Alemania. En 1934, la universidad fue
renombrada después de que el escritor aleman Friedrich Schiller impartiese clases como profesor de historia'y
gue ésta cobijara a algunas de las mas influyentes mentes de principios del siglo XIX.

” Erhard Weigel (Weiden in der Oberpfalz, 1625 - Jena, 1699), matematico, astronomo y fildsofo aleman.
& Universidad de Altdorf, antigua universidad alemana (1575 a 1809)
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infinitesimal, puesto que realiza su contribucion al mundo al enumerar los principios
fundamentales del calculo infinitesimal.

En su exposicion filosofica, el Universo esta compuesto de innumerables centros
conscientes de fuerza espiritual o energia, conocidos como mdnadas. Cada monada
representa un microcosmos individual, que refleja el Universo en diversos grados de
perfeccion y evolucionan con independencia del resto de las monadas. ElI Universo
constituido por estas monadas es el resultado armonioso de un plan divino. Los humanos, sin
embargo, con su vision limitada, no pueden aceptar la existencia de las enfermedades y la
muerte como partes integrantes de la armonia universal. Este Universo de Leibniz, "el mejor
de los mundos posibles”, es satirizado como una utopia por el autor francés Voltaire en su
novela Candido de 1759.

En 1676, se dedicé como bibliotecario nombrado por el duque Hanover® y de quien
més adelante seria concejero privado en la corte e historiador; como concejero realizo su
labor hasta el fallecimiento del dugque, como también lo fue de Sofia Carlota en 1705, quien
era la esposa del duque y con quien entablé una amistad, pero al fallecimiento de ésta, su
papel como concejero de principes empezd a declinar. Dedicd posteriormente sus ultimos
afos a la tarea de historiador, también realiz la redaccion de sus obras filosoficas més
importantes que se publicaron péstumamente.

Representante por excelencia del racionalismo, Leibniz situo el criterio de verdad del
conocimiento en su necesidad intrinseca y no en su adecuacion con la realidad; el modelo de

esa necesidad lo proporcionan las verdades analiticas de las matematicas™. Junto a estas

° Ernesto Augusto de Hannover es el jefe de la depuesta Casa Real de Hannover, que goberné en el Reino de
Hannover (hasta 1866) y el soberano Ducado de Brunswick (1913-1918)

10 . . s . see .
Se debe tener cuidado al afirmar que las matematicas son en su totalidad analiticas, es decir que son mucho
mas que analisis también son sintesis, puesto que al ser asi ya se hubiese descartado por ejemplo la geometria
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verdades de razon, existen las verdades de hecho, que son contingentes y no manifiestan por
si mismas su verdad.

El problema de encontrar un fundamento racional para estas Ultimas, refiriéndose de
alguna manera a su logica, tratando de referirse tal vez desde su pensamiento a lo que sea
demostrable y también involucrando su caracter filosofico, es asi que este problema lo
resolvié afirmando que su contingencia era consecuencia del caréacter finito de la mente
humana, incapaz de analizarlas por entero en las infinitas determinaciones de los conceptos
que en ellas intervienen, ya que cualquier cosa concreta, al estar relacionada con todas las
demaés siquiera por ser diferente de ellas, posee un conjunto de propiedades infinito.

Frente a la fisica cartesiana de la extension, Leibniz defendié una fisica de la energia,
ya que ésta es la que hace posible el movimiento. Los elementos Gltimos que componen la
realidad son las monadas, puntos inextensos de naturaleza espiritual, con capacidad de
percepcion y actividad, que, aun siendo simples, poseen multiples atributos; cada una de ellas
recibe su principio activo y cognoscitivo de Dios, quien en el acto de la creacion establecio
una armonia entre todas las ménadas. Esta armonia preestablecida se manifiesta en la relacién
causal entre fendmenos, asi como en la concordancia entre el pensamiento racional y las
leyes que rigen la naturaleza™.

De sus obras filoséficas destacan: Ensayos de Teodicea sobre la bondad de Dios, la
libertad del hombre y el origen del mal (1710), Monadologia (1714; publicado en latin como
Principia Philosophiae, 1721), y Nuevo tratado sobre el entendimiento humano (1703; pub.

1765).

euclidiana, la cual aun tiene vigencia actualmente y la tendrd siempre. Es asi que las verdades matematicas no
son solo analiticas (para complementar mas este problema se puede ver el articulo (Zalamea, 2009).

" Esta parte de la biografia de Leibniz, muestra que no es ajeno al caracter naturalista
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Las contribuciones de Leibniz en el campo del célculo infinitesimal, efectuadas con
independencia de los trabajos de Newton, asi como en el &mbito del andlisis combinatorio,
fueron de enorme valor.

La invencion del céalculo infinitesimal es atribuida tanto a Leibniz como a Newton. De
acuerdo con los cuadernos de Leibniz, el 11 de noviembre de 1675 tuvo lugar un
acontecimiento fundamental, ese dia emple6 por primera vez el célculo integral para
encontrar el area bajo la curva de una funcion y = f(x). Leibniz introdujo varias notaciones
usadas en la actualidad, tal como, por ejemplo, el signo “integral” |, que representa una S
alargada, derivado del latin summa, y la letra "d" para referirse a los “diferenciales”, del latin
differentia. Esta ingeniosa y sugerente notacion para el calculo es probablemente su legado
matematico mas perdurable. Leibniz no publicé nada acerca de su Calculus hasta 1684. La
regla del producto del célculo diferencial es atin denominada “regla de Leibniz para la
derivacion de un producto”. Ademas, el teorema que dice cuando y como diferenciar bajo el
simbolo integral, se llama la “regla de Leibniz para la derivacion de una integral”lz.

Desde 1711 hasta su muerte, la vida de Leibniz estuvo emponzofiada con una larga
disputa con John Keill™®, Newton y otros sobre si habfa inventado el calculo
independientemente de Newton, o si meramente habia inventado otra notacion para las ideas
de Newton. Actualmente al menos en matematicas, se emplea la notacion del célculo creada
por Leibniz, no la de Newton.

Los trabajos que inicidé en su juventud, la basqueda de un lenguaje perfecto que

reformara toda la ciencia y permitiese convertir la légica en un calculo, acabaron por

desempefiar un papel decisivo en la fundacion de la moderna logica simbolica.

12 .
Teorema fundamental del calculo

3 John Keill (1 de diciembre de 1671 - 31 de agosto de 1721), Importante discipulo de Newton, matematico
escocés, académico y autor.
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Leibniz paso6 entonces el resto de su vida tratando de demostrar que no habia plagiado
las ideas de Newton.

Los resultados obtenidos por Leibniz eran similares a los que Newton habia obtenido
pero que no habia publicado. La disputa que surgi6 a raiz de las afirmaciones de primacia en
la invencion del célculo amargd sus ultimos afios de vida.

Los términos “calculo diferencial” y “célculo integral” fueron implementados por
Leibniz, al igual que las notaciones % y [ dx. El tiempo que no dedicaba a la prioridad del

origen del célculo, lo empled Leibniz en la gran variedad de empefios que caracterizaron su
vida.

Leibniz muri6 el 14 de noviembre de 1716 (Siglo XVIII) a los 70 afios en Hanover,
Alemania. Muri6 de tristeza, Leibniz perdio el favor de los principes electores; se cuenta que
a su funeral solo asistio un criado de confianza, pues sus amigos se habian trasladado a
Londres con la Corte; cay6 en desgracia mas sin embargo no dejé de escribir hasta el Gltimo

dia de su vida.
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4.2.2. Sir Isaac Newton

llustracion 9 Newton

Nacié en Woolsthorpe, Linconinshire, el 25 de diciembre de 1642 (4 de enero de
1643, segun el calendario gregoriano) y muere el 20 (30) de marzo de 1727 en Londres.

Su padre se llamaba Isaac Newton, al igual que él, era un préspero granjero pero sin
embargo era analfabeto, su madre fue Hannah Ayscough. Su padre fallece tres meses antes de
su nacimiento. Su madre por su parte volvid a contraer matrimonio con el reverendo Bernabé
Smith cuando Newton tenia tres afios.

Todo lo que aconteci6 en su infancia ocasion6 que Newton fuera un nifio timido y con
muchas dificultades para relacionarse con los demas. Empez6 a asistir a la escuela a la edad
de doce afios, donde no presentd problemas con las matematicas, mas sin embargo aprender
el latin le resulto realmente dificil, con esfuerzo logré dominarlo pues era este un idioma

clave para dar a conocer sus descubrimientos. Su madre lo habia preparado para un destino de
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granjero, pero mas tarde se convencio del talento que poseia Isaac y fue asi como lo envid a
la Universidad de Cambridge'®, en donde este tuvo que trabajar para poder costear sus
estudios, igualmente si deseaba continuar con sus estudios debia conseguir una plaza segura
en Cambridge, donde tuvo como tutor a Benjamin Pulleyn™.

Fruto de sus esfuerzos independientes fueron sus primeras notas acerca de lo que
luego seria su célculo de fluxiones, que se vieron motivadas por algunas de las clases del
matematico y tedlogo lIsaac Barrow; sin embargo, Newton hubo de ser examinado por
Barrow en 1664 al aspirar a una beca, y no consiguio entonces inspirarle ninguna opinién
especialmente favorable.

Posteriormente se declaré en Londres una gran epidemia de peste en 1665, por lo que
Cambridge cerré sus puertas y Newton regresé a Woolsthorpe®®, éste se reincorporé a Trinity
College *"en 1666, que nuevamente interrumpié sus actividades en junio al reaparecer la
peste, es asi como no reemprende sus estudios sino hasta abril de 1667.

A su regreso definitivo a Cambridge, Newton fue elegido miembro becario del Trinity
College en octubre de 1667, y dos afios mas tarde sucedi6 a Barrow en su catedra. Durante
sus primeros afos de docencia no parece que las actividades lectivas representaran ninguna

carga para él, ya que tanto la complejidad del tema como el sistema docente tutorial

" |a Universidad de Cambridge, es una universidad publica inglesa situada en la ciudad de Cambridge.
Fundada en 1209, es la universidad de habla inglesa mas antigua, después de Oxford.

B Benjamin Pulleyn: Tutor de Isaac Newton en la Universidad de Cambridge. Profesor de Griego desde 1674 a
1686.

16 Woolsthorpe (conocido formalmente como Woolsthorpe-by-Colsterworth para distinguirlo de Woolsthorpe-
by-Belvoir en el mismo condado) es una aldea en el distrito del sur Kesteven de Lincolnshire, Inglaterra. Es mas
conocido como el lugar de nacimiento de Sir Isaac Newton.

v Trinity College es uno de los colleges que constituyen la Universidad de Cambridge en Cambridge, Inglaterra.
Tiene mas miembros que ningln otro college en Cambridge u Oxford, con unos 660 estudiantes, 430
estudiantes de postgrado y mas de 160 profesores y miembros del college.
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favorecian el absentismo a las clases, es decir que se tenia la costumbre de no asistir al lugar
de estudios.

Durante esa época, Newton redact6 sus primeras exposiciones sistematicas del calculo
infinitesimal, las cuales no se publicaron hasta mas tarde. Entre 1664 y 1665 habia
encontrado la famosa formula para el desarrollo de la potencia de un binomio con un
exponente cualquiera, entero o fraccionario, aunque no dio noticia escrita de dicho
descubrimiento hasta 1676, en dos cartas que estaban dirigidas a Henry Oldenburg, secretario
de la Royal Society, publicé el teorema por primera vez John Wallis *%en 1685, sin dejar a un
lado la prioridad de Newton en dicho hallazgo.

En 1679 Newton se ausentdé de Cambridge durante varios meses con motivo de la
muerte de su madre. Més tarde el camino quedaba abierto para reunir todos los resultados en
un tratado sobre la ciencia del movimiento llamado Philosophiae Naturalis Principia
Mathematica (Principios matematicos de la filosofia natural), cuya impresion termino en
1687 los cuales contenian la primera exposicién impresa del calculo infinitesimal creado por
Newton, aunque este prefirié que en general, la obra presentara los fundamentos de la fisica y
la astronomia formulados en el lenguaje sintético de la geometria.

Newton no fue el primero en servirse de ese tipo de célculo, ya que la primera edicién
de su obra contenia el reconocimiento de que Leibniz habia trabajado con un método
analogo. Sin embargo, la disputa de prioridades en que se enfrentaron los partidarios de uno y
otro establecié que Newton omitiera la referencia a Leibniz en la tercera edicion de 1726. El

detonante de esta polémica lo formé la insinuacion de que Leibniz pudo haber cometido

18 . st . s ) e ope s o . . s .z ,
John Wallis, matematico inglés. Precursor del calculo infinitesimal (introdujo la utilizacion del simbolo eopara
representar la nocion de infinito).
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plagio, asi lo expresé en 1699 Nicolas Fatio de Duillier **un matematico suizo admirador de
Newton, con el que mantuvo una intima amistad de 1689 a 1693.Justamente en 1693 Newton
atravesod por una crisis paranoica.

Pese a la dificultad de su lectura, Los Principios matematicos de la filosofia natural le
habian hecho famoso en la comunidad cientifica.

A fines de 1701, Newton fue elegido de nuevo miembro del parlamento como
representante de su universidad, pero poco después renunci6 definitivamente a su catedra y a
su condicion de fellow del Trinity College, confirmando asi un alejamiento de la actividad
cientifica que se remontaba, de hecho, a su llegada a Londres.

Pese a su hipocondria, alimentada desde la infancia por su condicién de nifio
prematuro, Newton goz6 de buena salud hasta los Ultimos afios de su vida, en 1722 enfermo
seriamente a causa de una afeccion renal, en 1724 sufrio un nuevo colico nefritico.

Finalmente Newton muere en la madrugada del 20 de marzo de 1727.

'® Nicolas Fatio de Duillier: Fue un conocido matematico y astronomo suizo. Se destacd por sus investigaciones
relativas a la Luz zodiacal y es autor de una teoria sobre la gravitacion. Es ademas conocido por su amistad
intima con Isaac Newton y el rol que desempefid en la controversia entre Newton y Gottfried Leibniz sobre el
descubrimiento del cdlculo infinitesimal.
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4.3 Capitulo 111. ANALISIS DE TEXTOS

En este capitulo se analiza informacion de libros y articulos de Historia de las
Matematicas e Historia de la Fisica. Se hace una comparativa, en la cual se busca identificar
el grado de recepcion de las ideas de Newton como de Leibniz, para ello se tendra en cuenta
el indice principal del libro, el indice de nombres cuando sea posible, y el o los capitulos que
sean de interés, para ver el nimero de veces que se referencia Newton y Leibniz en el texto,
y si es pertinente, se busca el contexto en el que se referencian.

La basqueda de la documentacion pertinente a esta investigacion se inicié en las
bibliotecas de la Universidad de Narifio (la General, la del Departamento de Matematicas y
Estadistica y la del Departamento de Fisica), y en la Biblioteca del Banco de la Republica,
también se realiz6 busqueda de documentacién en las bases de datos que estan a disposicion
de la Universidad de Narifio (Ebsco, Scopus, Science Direct), aunque Unicamente se encontrd
documentacion en la base Ebsco.

Para cada libro o articulo, inicialmente se hace una descripcion, posteriormente se
toma lo mas relevante de acuerdo a esta investigacion, es decir, se tiene en cuenta las veces
que se nombra a Newton y Leibniz en cuanto al desarrollo del calculo infinitesimal.

Para los libros se tuvo en cuenta los indices de nombres, para los articulos encontrados

en formato electrénico se realizé un conteo electronico por no poseer indice de nombres.

4.3.1. Textos de Historia de la Fisica

DESCRIPCION DEL LIBRO

Titulo del libro Biografia de la fisica.

Autor George Gamow.

Afio de publicacion 1987
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Editorial Salvat Editores S.A.

Lugar de Publicacion | Barcelona

Este libro no posee indice de nombres, Unicamente indice de capitulos, por otra parte,
esta mas enfocado al desarrollo historico de la fisica. En lo que concierne a esta investigacion
que son los aportes de Newton y Leibniz, da méas relevancia a Newton puesto que le dedica
incluso un capitulo, el tercero llamado «Dios dijo: “Que Newton sea”», el autor de este libro
toma el nombre de este capitulo de unos versos que los presenta en un pie de pagina al iniciar
este capitulo. De unos versos de Alexander Pope (1688-1744): “La naturaleza y sus leyes
yacian ocultas en la noche; Dios dijo: “Que Newton sea”, y todo se hizo luz.” (Gamow,
1987, pag. 71).

Es de resaltar que Leibniz no se referencia en este libro, lo cual da pie para relacionar
méas a Newton que a Leibniz con el naturalismo, es decir lo relacionado con la fisica (se
explica mas adelante en un pie de pagina del capitulo referente a Colombia).

Cabe mencionar que Newton aparte de verse envuelto en disputas en la invencion del
calculo con Leibniz, también se vio se involucr6 en polémicas en cuanto a temas

relacionados con la fisica.

DESCRIPCION DEL LIBRO

Titulo del libro Historia de las ciencias fisicas
Autor Ernest E. Snyder

Afo de publicacion 1973

Editorial Editorial Labor, S.A.

Lugar de Publicacién | Barcelona, Esparia.

En este libro relacionado con la historia de la fisica tiene mas peso los aportes

cientificos realizados por Newton,
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El autor del libro en un aparte de Newton hace una mencion a Leibniz, y se hace en
relacion con el calculo infinitesimal. La otra mencion de Leibniz se relaciona con cambios
graduales en los organismos vivos.

Con respecto a Newton y a la fisica, este libro menciona sobre sus aportes y
aceptacion de la fisica universal, con lo relacionado a las leyes de Newton. Ademas se
menciona la invencidn de instrumentos telescopicos como el telescopio reflector, también
hacen enfoque a todos sus aportes en fisica mas que del calculo como sus trabajos con la luz

y la teoria corpuscular.

Leibniz, Gottfried 53,61
Newton, Isaac 6, 38, 39, 45, 49-53, 55-57,

59,62, 68, 73-75, 78, 81, 101,106.108, 116
lustracion 10 indice de nombres tomado de (Snyder, 1973)
En la llustracion 10, tomada del indice de nombres del libro (Snyder, 1973) se nota
mas la presencia de Newton, que la de Leibniz, teniendo en cuenta que este libro se acerca

mas a la historia de la fisica.

DESCRIPCION DEL LIBRO

Titulo del libro HISTORIA DE LA FiSICA Desde los Griegos hasta nuestros dias.
Autor Alonso Sepulveda S.

Ao de publicacion 1995

Editorial Fondo Editorial Cooperativo.

Lugar de Publicacion | Medellin, Colombia.

El libro dedica un capitulo completo a los trabajos realizados por Newton, dedicados a
la fisica, méas precisamente el Capitulo 4 llamado «Principios de la mecanica Newtoniana»,
que va de la pagina 97 a 125. Con referencia al calculo infinitesimal se resalta lo siguiente:

Newton realizd6 sus descubrimientos béasicos en mecanica y astronomia

utilizando una matematica especial de su propia invencion, el “Calculo de fluxiones”,
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formulacion que estaba anticipada por el método de “exhauciones” de Eudoxio y
Arquimedes y que, independientemente de Newton (quien era inglés) fue desarrollada
en el continente por el aleman Gottfried Wilhem Leibniz (1646 — 1716). (Sepulveda
Soto, 1995, pag. 98)

De aqui se puede ver que los intereses de Newton estaban mas inclinados al
naturalismo, pero a continuacion de este mismo parrafo se menciona lo siguiente de Leibniz:
“Esta coincidencia en la elaboracion dio lugar a conocidas disputas sobre la paternidad del
calculo diferencial, en las que no nos interesaremos en lo que sique. Histdricamente el mérito
se ha reconocido a ambos, aunque la formulacion de Leibniz es més elegante.” (Sepulveda
Soto, 1995, pag. 98).

Se puede ver que el trabajo de Leibniz es mas cercano al logicismo que el de Newton,
puesto que se intereso por la notacidén que sea mas practica, en este libro resaltan que este es
un mérito de Leibniz, aunque en la mecanica clasica, y en lo que concierne a la mecanica de

Lagrange se utiliza la notacién de Newton.

INDICE DE MATERIAS

® leibniz, 125
e Newton, 97

Ley de gravitacion, 139

Ley de movimiento, 99, 102, 105, 107

llustracion 11 indice de nombres tomado de (Septlveda Soto, 1995)

Teniendo en cuenta que Leibniz se menciona una vez en EL indice mostrado en la
llustracién 11. Tal mencion se hace respecto a unas criticas relacionadas con la fisica y en
especifico a la concepcion newtoniana, con esto se puede ver que Leibniz no fue ajeno al
caracter naturalista, pero esto no nos permite asegurar su naturalismo con las motivaciones
para el desarrollo del calculo infinitesimal, ademas en este libro no da indicios de la relacion

de Leibniz en cuanto a los trabajos relacionados al calculo infinitesimal.
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DESCRIPCION DEL LIBRO
Titulo del libro Temas de Historia de la Fisica
Autor Dr. Eduardo Molt6 Gil
Ao de publicacion 2003
Editorial Editorial Pueblo y Educacion
Lugar de Publicacion | Playa, Ciudad de la Habana, Cuba

En este libro de 78 péaginas es poco lo que se encuentra sobre los intereses
investigativos encaminados al célculo infinitesimal desarrollado por Newton y Leibniz,
ademas tampoco posee un indice de nombres.

En el capitulo 4 llamado «Estudio de la mecanica a partir de los trabajos de
Galileo», se muestra parte de los trabajos de Newton relacionados con la mecanica clasica,
como lo son las tres leyes basicas.

Este libro le da el crédito de la invencion del calculo Gnicamente a Newton, dejando a
un lado el trabajo desarrollado por Leibniz, puesto que después de mencionar parte del
trabajo desarrollado por Newton en cuanto a la fisica menciona lo siguiente:

A partir de la segunda y la tercera ley deduce la ley de conservacion de la
cantidad de movimiento para un sistema cerrado. Posteriormente Newton emplea estas
leyes y conclusiones para resolver problemas concretos. Para todo esto Newton debi6

crear el calculo diferencial e integral. (Molté Gil, 2003, pag. 27).

DESCRIPCION DEL LIBRO

Titulo del libro Historia de la fisica
Autor Charles — Albert Reichen
Afo de publicacion 1965

Editorial Editorial Continente S.A.
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|Lugar de Publicacion \ Madrid

Al realizar la revision de este libro del afio 1965, que tiene 110 paginas, no se pudo
realizar una comparativa sobre las veces que se nombra tanto a Newton como a Leibniz
puesto que no posee un indice de nombres.

En el capitulo 3 llamado «Los hechos ante todo», tiene en cuenta los trabajos
realizados por Newton, pero mas relacionados con la fisica, sin embargo al realizar una
busqueda relacionada con el calculo infinitesimal, se encontrd lo siguiente sobre Newton:

Newton naci6 en 1643 y murié en 1727. Sobre su tumba, en la abadia de
Westminster puede leerse: “Es un honor para el género humano que haya existido un
hombre asi.” Nunca fue tan merecido un elogio. En 1666 descubrio el método
matematico de las fluxiones y pensd en aplicarlo a los movimientos planetarios.
(Reichen, 1965, pag. 40).

En este libro no se tiene en cuenta el trabajo realizado por Leibniz en cuanto al
calculo infinitesimal, de Newton se puede decir que buscaba la aplicacion de sus
descubrimientos a la fisica, dandole asi un caracter mas naturalista.

El libro menciona que la obra fundamental de Newton se relaciona con la mecénica
pura, esto hace ver a Newton méas naturalista. Mencionando que la obra principal de Newton
es: Principios matematicos de la fisica natural, compuesto de tres libros. Libro | Del
movimiento de los cuerpos, libro Il Del movimiento de los cuerpos (continuacion), y el libro
Il Sistema del mundo. De lo anterior se percibe que Newton concebia la matematica desde

un punto de vista aplicado.

DESCRIPCION DEL LIBRO

Titulo del libro HISTORIA DE LA FISICA De Arquimedes a Einstein
Autor Agustin Udias Vallina

Afo de publicacion 2004

Editorial Editorial Sintesis S.A.
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| Lugar de Publicacion \ Madrid — Espafia

Este libro es uno de los méas actuales relacionados con la historia de la fisica, el
capitulo 8 llamado «lsaac Newton», se dedica principalmente a los trabajos de este,
relacionados mas con la parte de la fisica, en este mismo existe la seccion «8.6 Calculo
infinitesimal. La controversia con Leibniz», y muestra un panorama general del origen del
calculo.

En cuanto al indice de nombres, se nombra mas a Newton que a Leibniz como se

muestra en la ilustracién 12.

llustracion 12 indice de Nombres tomado de (Udias Vallina, 2004)

Se tiene en cuenta mas el trabajo de Newton que de Leibniz. En cuanto al desarrollo
de Newton, llamado por el como el célculo de fluxiones se menciona lo siguiente:

“Newton consideré dos magnitudes que varian de forma continua y dependiendo la
una de la otra, definio el cociente diferencial o, como lo llamo el, la “fluxién”, como el
cociente del cambio de uno con respecto al cambio del otro (...)” (Udias Vallina, 2004, pag.
158).

Newton siempre relaciond desde sus palabras como lo es la “fluxion” a la fisica. En
(Udias Vallina, 2004) muestra la notacion utilizada por Newton y también los términos
cinematicos que utilizaba para describir el céalculo infinitesimal, mencionando lo siguiente:

Para esta cantidad uso la notacion de la variable con un punto sobre ella (2) y

la fluxion de la fluxién (segunda derivada) con dos puntos y asi sucesivamente. Esta
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notacion se sigue utilizando hoy en fisica solo para derivadas con respecto al tiempo. Si
se consideran los puntos sobre una curva que representa las posiciones de una particula
en el tiempo, la fluxion con respecto al tiempo representa la velocidad. Newton
considero que todas las magnitudes geométricas se pueden concebir como generadas
por un movimiento continuo, por ejemplo, el movimiento de un punto genera una linea,
el de una linea un plano y asi sucesivamente. El cambio de cada momento de la
posicion (velocidad) viene dado por la fluxion. El proceso contrario de encontrar la
funcién original a partir de la fluxion es la integral que Newton llamo método de la
cuadratura. (Udias Vallina, 2004, pag. 158)

En cuanto a Leibniz, (Udias Vallina, 2004) muestra el caracter logicista de él, la
preocupacion por la notacion, el caracter inverso de la diferenciacion e integracion, diciendo
lo siguiente:

Su notacidn se diferencia de la de Newton, ya que utiliza la que se conserva
actualmente (dy/dx). Leibniz, al contrario de Newton, dio mucha importancia a la
notacién, pues pensaba que una notacion clara era muy importante. Leibniz establecio
la integracion como un fenébmeno sumatorio que es inverso al de la diferenciacion. Esta
idea estaba implicita en Newton, pero fue Leibniz el que la hizo explicita. En
consecuencia introdujo también el simbolo para la integral como una s alargada () con

el significado de una suma. (Udias Vallina, 2004, pag. 159)

4.3.2. Textos de Historia de las Matematicas

DESCRIPCION DEL LIBRO

Titulo del libro Del Calculo a la teoria de conjuntos 1630 — 1910
Autor Grattan, I. — Guinness.

Afo de publicacion 1980

Editorial Alianza Editorial, S.A.

Lugar de Publicacién | Madrid
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Los intereses para el desarrollo investigativo de este trabajo se enfocardn en el
capitulo 2 de este libro, de las paginas 69 a 124, puesto que en este apartado se encuentra los
trabajos relacionados con Newton y Leibniz.

En capitulo 2 llamado «Newton, Leibniz y la tradicion Leibniziana, H. J. M. Bos»,
inicia presentando la creacion del célculo infinitesimal de Newton y Leibniz de manera
independiente, teniendo en cuenta que cada uno de ellos tenia ideas y estilos diferentes,
esencialmente a lo que hoy en dia se conoce como calculo. Se debe tener en cuenta que este
libro (Grattan & Guinness, 1980) tiene un caracter historico enfocado a la historia de las
matematicas y no a la historia de la fisica. Este libro ademas nos plantea que fue el célculo
de Leibniz el que tuvo mayor impacto, esto se puede intuir en el siguiente parrafo:

En este capitulo también consideramos el desarrollo posterior del célculo hasta
1780 aproximadamente. A lo largo de este desarrollo, el tipo Leibniziano de céalculo
utilizando diferenciales e integrales mostro tener mas éxito que el calculo fluxional
Newtoniano, y en consecuencia nos centraremos en el primero de ellos. (Grattan &
Guinness, 1980, pag. 69).

Sobre Newton, el libro menciona que escribié varias versiones de sus descubrimientos
en el campo infinitesimal (si desea profundizar méas pag. 70). Y algo importante sobre el
calculo infinitesimal es que a finales del siglo XVII1 ya se disponia de informacidn suficiente
acerca de los trabajos de Newton y Leibniz para poder decir que ambos descubrieron el
calculo coincidiendo como lo dicen muchos textos que historicamente sus descubrimientos
fueron independientes y que el primero en descubrirlo fue Newton y quien los publico antes
fue Leibniz a pesar de trabajar en el mismo campo matematico.

En lo que se refiere a Leibniz, en este libro se nombra sus principales intereses,

puesto que menciona: “Leibniz habia pasado cuatro afios en Paris en mision diplomatica, lo
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que le dejaba mucho tiempo libre para dedicarse a sus intereses en matematicas, ciencias,
historia, filosofia y muchas otras cosas” (Grattan & Guinness, 1980, pag. 71)
En el indice de nombres de este libro, se menciona de mayor manera a Leibniz, como

se muestra en la siguiente llustracion 13.

lustracién 13 indice de nombres tomado de (Grattan & Guinness, 1980)

DESCRIPCION DEL LIBRO

Titulo del libro The History of the Calculus and Its Conceptual Development.
Autor Carl B. Boyer.

Ao de publicacion 1949

Editorial Dover Publications Inc.

Lugar de Publicacion | United States

Para esta investigacion se toma como relevante desde el capitulo V llamado Newton
and Leibniz, puesto que se enfoca mas en Newton y Leibniz, en los capitulos anteriores se
tiene en cuenta las contribuciones anteriores a Newton y Leibniz.

Segun el indice de nombres de (Boyer, 1949), se nombra mas a Newton que a
Leibniz, segun esto se puede inferir que se tiene mas en cuenta la obra de Newton para el
desarrollo del célculo, teniendo en cuenta que este libro se especializa en eso. A continuacion

se anexa la llustracion 14 de como se nombra a Newton y Leibniz en el indice de nombres.
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llustracion 14 indice de nombres tomado de (Boyer, 1949)

Como muchos otros autores, (Boyer, 1949) atribuye la invencién del célculo a
Newton y Leibniz. Algo importante que se resalta en este libro, es que muchos fisicos y
matematicos utilizaron los aportes de Newton y Leibniz.

Galileo, Cavalieri, Torricelli y Barrow utilizaron consideraciones tanto
fluxionarias como infinitesimales, y los procedimientos de Fermat, Pascal y Huygens
fueron tal vez conocidos tanto por Newton y los matematicos ingleses como por
Leibniz. Los desarrollos geométricos que conducian al calculo fluxionario de Newton
no eran, en realidad, méas que los que sefialaban el camino hacia el célculo diferencial
de Leibniz. Traducido de (Boyer, 1949, pag. 189).

Con base a esto, se puede inferir que el desarrollo del calculo tuvo motivaciones
fisicas como matematicos. Cabe rescatar que también se menciona que otro elemento que
afiade a la eficacia de la presentacion de Newton del método de fluxiones fue el uso de series
infinitas.
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Es importante resaltar que las primeras investigaciones de las series infinitas
aritméticas generales fueron realizadas en su mayoria por matematicos ingleses como Wallis
y James Gregory, se puede decir que Newton, también pudo tener intereses matematicos, sin
embargo, en un principio sus motivaciones debieron ser fisicas. En cuanto al descubrimiento
de Newton del célculo, se encontraba mas influenciado por la parte fisica esto se puede llegar
a evidenciar en:

Newton aparentemente consideré cualquier intento de  cuestionar la
instantaneidad del movimiento como vinculado con la metafisica, y asi evité enmarcar
una definicién de ello. Sin embargo, aceptd esta nocion y la hizo la base de su segunda
y més amplia exposicion del célculo, tal como se da en Methodus fluxionum et serierum
infinitarum, que fue escrito alrededor de 1671. Pero no publicado hasta 1730. En este
libro Newton introdujo su notacién y concepciones caracteristicas, variables generadas
por el movimiento continuo de puntos, lineas y planos, (...) (Boyer, 1949, pag. 193)

Se utiliza términos mas usados en fisica que en la matematica, que siendo mas
especificos se utilizan en la mecénica clasica como por ejemplo x y X, que denotan velocidad

y aceleracion en fisica, esto da méas soporte a que los intereses iniciales fueron mas fisicos.

DESCRIPCION DEL LIBRO

Titulo del libro Historia con personajes de los conceptos del Calculo
Autor Antonio J. Duran

Afo de publicacion 1996

Editorial Alianza Editorial, S.A.

Lugar de Publicacién | Madrid

Se toma de este libro el capitulo 3 llamado «Derivadas, integrales y series infinitas»,
donde hace mencion a Newton y Leibniz respectivamente y a la controversia que surgio a

raiz de la invencion del calculo.
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En este capitulo se plantea que antes de Newton y Leibniz no se podria referirse a la
existencia del calculo como un conjunto unificado de conceptos y resultados que se puedan
aplicar para la resolucion de determinados problemas, pero si es posible hablar del calculo
con unas reglas unificadas posteriormente a los trabajos de Newton y Leibniz. En este
capitulo se encuentra la controversia que surgio a raiz de la invencion del célculo la cual trajo
también una repercusion historica, también en el libro se hace referencia a la correspondencia
entre estos dos personajes, en cuanto a esto menciona lo siguiente “ La relacion entre Newton
y Leibniz era buena. De hecho intercambiaron algunas cartas sobre problemas matematicos
de interés para ambos. Como estas cartas fueron importantes en el posterior desarrollo de la
controversia conviene tratarlas aqui con cierto detalle” (Duran, 1996, pag. 134). Estas cartas
fueron la Epistola Prior donde Newton explica su teorema binomial y otros resultados sobre
series, dando respuesta a unas preguntas de Leibniz y otros matematicos del continente. Y en
la Epistola Posterior, Newton escribe sus anagramas. Es asi como una comision nombrada
por la Royal Society emitié un informe donde se publicaron estas dos cartas anteriormente
publicadas, con esto no acusaban directamente a Leibniz de plagio pero si sembraban dudas
suficientes para que se pudiera inferir esto, Leibniz por su parte siempre habia reconocido la
prioridad en la invencion de célculo por parte de Newton, lo que solicitaba es que la Royal
Society reconociera la independencia en el desarrollo de su método. Esto ocasion6 una
disputa entre los matematicos ingleses y los del continente siendo derrotados los primeros.
Finalmente a comienzos del siglo XIX proponen que se adopte la notacion propuesta por
Leibniz como una forma de reconocer la superioridad de la matematica hecha en el
continente y para que se marcara representativamente el fin de la controversia de la prioridad.

En (Duran, 1996) se brinda un estudio del desarrollo histérico de los conceptos

fundamentales del célculo diferencial e integral, planteado a un nivel intermedio, de este
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modo cualquier persona interesada en este tema puede satisfacer su curiosidad acerca de la
historia del calculo sin ser necesario poseer grandes conocimientos matematicos anticipados.
Teniendo en cuenta el indice de nombres, no hay una diferencia relevante en las veces

que estan referenciados, lo cual se refleja en la ilustracion 15.

[lustracion 15 Indice de nombres tomado de (Duran, 1996)

DESCRIPCION DEL LIBRO
Titulo del libro The Historical Development of the Calculus
Autor C.H. Edwards, Jr.
Ao de publicacion 1937
Editorial Springer — Verlag
Lugar de Publicacion | United States

Se destacan dos capitulos, el Capitulo 8 el cual abarca de la pagina 189 a la 230
denominado «The Calculus According to Newton» y el capitulo 9 el cual comprende desde
la pagina 231 a 267 lleva por nombre «The Calculus According to Leibniz».

En (Edwards, 1937) se hace referencia a la importancia que ha tenido el célculo
durante tres siglos, por ser este el lenguaje cuantitativo fundamental utilizado por la ciencia
occidental. En el desarrollo de su origen y evolucion se dio por primera vez el debate de
algunos de los problemas méas fundamentales de las matematicas, y fue asi como a través de
la permanente labor de generaciones continuas se les ha podido dar solucion. Es decir que el
desarrollo historico del calculo resulta de vital importancia para quien aprecie el valor de una

perspectiva histérica en la ensefianza, el aprendizaje y la aplicacion de las matematicas.
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Al finalizar los capitulos 8 y 9, se resalta lo siguiente : “Con respecto al calculo en si,
las diferencias discretas infinitesimales de las variables geométricas desempefiaban el papel
central en el enfoque de Leibniz, mientras que el concepto fundamental de Newton era la tasa
de cambio de flujo o tiempo, basada en ideas intuitivas de movimiento continuo. Como
consecuencia, la notacion y la terminologia de Leibniz disfraza eficazmente el concepto de
limite que, por el contrario, es bastante explicito en el calculo de Newton.” (Edwards, 1937,
pag. 266).

En el indice de nombres de este libro se menciona de manera equitativa a Newton y

Leibniz, como se ve en la ilustracion 16.

llustracion 16 indice de nombres tomado de (Edwards, 1937)
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4.3.3. Articulos

DESCRIPCION DEL ARTICULO

Titulo del articulo A historical perspective on teaching and learning calculus
Autores Michiel Doorman & Jan van Maanen

Ao de publicacion | 2008

Revista Australian Senior Mathematics Journal 22

Lugar de Publicacion | Base de batos EBSCO

Este es un articulo en el cual se hace referencia al célculo desarrollado por Newton y
Leibniz, en este documento se nombra a Newton 8 veces, mientras que a Leibniz 16 veces.

De igual forma afirma que aproximadamente en 1680 Leibniz creo un sistema de
simbolos de razonamiento empleados en el célculo, con el fin de hacer que sea més
manejable, esto confirma el hecho de que los simbolos empleados por Leibniz son mas
practicos que los usados por Newton.

En este documento también se tiene en cuenta los problemas fisicos para el desarrollo
del célculo, puesto que dice: “Las preguntas sobre objetos que caian eran esenciales para el
desarrollo del célculo, y se podria decir que surgié del modelado del movimiento forzado y
de caida libre. Aristételes (hacia 350 A.C.) fue uno de los primeros en formular leyes sobre el
movimiento.” (Doorman & Maanen, 2008, pég. 5).

Esto hace evidente que la fisica fue de gran influencia para el desarrollo del célculo.
Otro acercamiento a las motivaciones de Newton, donde se pone de presente su cercania a la
fisica, se da en la definicion de la derivada:

Caracteristicas de las técnicas dindmicas de Newton.

Newton utilizé el contexto del movimiento para dar una vision intuitiva del
limite, proceso de la proporcién entre dos cantidades que tienden a cero. EI argumentd
que la proporcién final de dos cantidades que tienen a cero, se puede entender como la

velocidad de un objeto en el instante final, cuando llega en una determinada posicion.
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Las dos cantidades son la posicion y el tiempo, y definié la proporcion limite o de
desaparicion entre el cambio de posicion y el cambio de tiempo como la velocidad
instantanea. (Doorman & Maanen, 2008, pag. 9)

Mientras que de Leibniz menciona; “Las raices de la obra de Leibniz estaban en
patrones algebraicos en sumas y diferencias y sus propiedades. En 1672, antes de formular el
Teorema del célculo, publicd sobre propiedades de secuencias de sumas Yy diferencias de
sumas.” (Doorman & Maanen, 2008, pag. 9)

De lo que se puede considerar que Leibniz estaba mas cercano al caracter logicista para el
desarrollo e invencién del calculo infinitesimal. También en este mismo articulo, se confirma

que Leibniz introduce una notacion mas accesible que la desarrollada por Newton.

DESCRIPCION DEL ARTICULO
Titulo del libro Chunk and permeate: The infinitesimals of Isaac Newton
Autor David John Sweeney
Afo de publicacion | 2014
Revista History and philosophy of logic, Vol 35
Lugar de Publicacion | Base de batos EBSCO

Este es un articulo en el cual se hace referencia a la obra desarrollada por Newton en
cuanto a los infinitesimales y no habla de la obra de Leibniz relacionada con el calculo
infinitesimal, puesto que en este documento, se nombra a Newton 129 veces, mientras que a
Leibniz una sola vez. El autor aclara que sobre Leibniz, realizara un trabajo similar en futuras
publicaciones, por lo que no proporciond ningun tipo de informacién para su analisis.

En la seccion 2.1 «Tiempo y Notacidn», se dice que Newton generalmente toma
funciones dependientes del tiempo, por tanto tienen velocidad, es asi que su trabajo del
calculo infinitesimal estd ligado con la fisica, pues menciona lo siguiente “La velocidad
instantanea de una variable x, llamada fluxion de x, y designada por x Newton explica las

fluxiones en el “Quadrature Curvarum” (Sweeney, 2014, pag. 4), en el cual muestra la
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notacion utilizada por Newton. Pero este articulo también menciona algo importante sobre la
notacion: “Cuando se consideran los argumentos de Newton mas adelante, se vera que
Newton no siempre usa esta notacion de puntos, y que a veces la notacion referente al tiempo
es mas oblicua, es decir inclinada en su escritura. Sin embargo, esto es principalmente una
cuestion de notacion mas no es sustancial” (Sweeney, 2014, pag. 4).

Cabe mencionar que en este articulo, se confirma que Newton emple0 ideas fisicas para el

desarrollo del calculo.

DESCRIPCION DEL ARTICULO

El calculo infinitesimal leibniciano: una sintesis de las perspectivas de
Titulo del articulo Brunschvicg e Ishiguro
Autores Oscar Gonzales Gilmas
Ao de publicacion 2004
Revista Signos filoséficos
Lugar de Publicacion | Base de batos EBSCO

Este es un articulo en el cual se nombra a Newton 5 veces, mientras que a Leibniz 88
veces, asi, el mayor peso de Leibniz sobre Newton se hace mas que evidente desde el mismo
titulo.

El articulo muestra a Leibniz méas analitico desde sus primeras ideas del calculo,
puesto que sus primeras intuiciones sobre su concepto de diferencial, inician desde un punto
de vista geométrico, como se menciona a continuacion:

En efecto, con ocasion de la lectura de uno de los tratados geométricos de
Pascal, Leibniz tuvo una primera intuicion de su concepto de diferencial, de manera
concreta, en la figura del triangulo caracteristico, supuesto infinitamente pequefio...
(Gonzales Gilmas, 2004, pag. 101).

En este articulo no se alcanza a percibir un pensamiento naturalista por parte de
Leibniz, sin embargo se puede decir que su pensamiento se dirigia mas al logicismo, por sus

intereses filosoéficos:
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La geometria infinitesimal leibniciana pudo consolidarse gracias a su gran
generalidad y simplicidad, y no sélo por su capacidad para resolver problemas
concretos, fuera de las matematicas o de la fisica. Para ello, Leibniz no s6lo tuvo que
afrontar problemas matematicos, sino también importantes cuestiones filosoficas.
(Gonzales Gilmas, 2004, pag. 104)

En la siguiente cita se confirma la motivacién logicista de Leibniz, para el desarrollo
del célculo infinitesimal, y se ve alejada del pensamiento fisico:

El pensamiento de Leibniz se ird precisando, en el sentido de que esas entidades
tedricas llamados infinitesimales y que figuran en las series matematicas, son
magnitudes que no existen fisicamente en la naturaleza, ni tampoco pueden existir
porque no son ni finitas ni nulas y, ademas, no son posibles. (Gonzales Gilmas, 2004,
pag. 116)

De la siguiente cita, se puede concluir que Leibniz, a pesar de tener un pensamiento
logicista para el célculo, no descartaba las aplicaciones matemaéticas a la fisica como se ve a
continuacion:

El infinito actual esta presente en la materia, en el tiempo, en el movimiento, y
en esa medida el conocimiento matematico esta orientado a consumarse en una fisica,
como afirmé Leibniz en una carta dirigida a Huygens, ya que su destino natural es
ocuparse de lo dindmico. Conforme a estas propuestas, la fisica puede apropiarse de los
conceptos del analisis infinitesimal y comunicarles su sentido expresivo, como dice
Granger “en introduisant 1’image des étres comme foyers dinamiques”. Granger, 1981:

6. “Introduciendo la imagen de los seres como centros dinamicos” (la traduccion del
autor).

En definitiva, la Caracteristica Universal tiene como expresion mas lograda el

calculo infinitesimal. El nuevo célculo, en tanto forma algoritmica, es éptimo, porque
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responde a la definiciobn de Razon, entendida no como facultad, sino como
encadenamiento de verdades, es decir, de demostraciones verificables. (Gonzales
Gilmas, 2004, pég. 119)
En este articulo se confirma la hipotesis sobre el logicismo de Leibniz y que al menos
para el desarrollo del célculo infinitesimal, puesto que no se encontraron registros que haya

tenido motivaciones fisicas.

DESCRIPCION DEL ARTICULO

E1 papel del principio de continuidad de Leibniz en el desarrollo del
Titulo del articulo calculo infinitesimal
Autores Celso Vargas
Ao de publicacion | 2009
Revista Rev. Filosofia Univ. Costa Rica
Lugar de Publicacion | Base de batos EBSCO

Este es un articulo en el cual se nombra a Newton 5 veces, mientras que a Leibniz 41
veces. De esta forma se tiene en cuenta que para el autor pesa mas el pensamiento
leibniziano. Este articulo posee un caracter mas filos6fico que matematico. En cuanto al
trabajo de Newton, en este articulo, se puede evidenciar que sus trabajos estaban mas ligados
a la fisica puesto que menciona: “Como se ha sefialado repetidamente, Newton considero las
fluxiones (tasas de variacién) y los fluentes (curvas) como directamente ligados a la
mecanica.” (Vargas C. , 2009, pag. 114)

En cuanto a Leibniz, (Vargas C. , 2009) da la concepcion del calculo como un campo
independiente, el cual no buscaba ser aplicado, es decir, que Leibniz en el desarrollo del
calculo, no es naturalista, puesto que menciona lo siguiente, diferenciandolo de Newton: “A
diferencia de Newton, fue Leibniz el que proporciond un marco general dentro del cual poder
entender los nuevos desarrollos en matematicas, especificamente, el célculo infinitesimal

como un campo por si mismo.” (Vargas C. , 2009, pag. 114)
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Aunque el articulo tiene un caracter filosofico, también da indicios de las ideas de
Leibniz, las que se consideraban ideas fisicas, se debe tener en cuenta que Leibniz no estaba
alejado totalmente de la fisica, como se nota en esta cita:

En un ensayo publicado por Leibniz en 1715, titulado "Los fundamentos
metafisicos de las matematicas" muestra que las matemaéticas son instanciaciones de
estos principios generales, es decir, estos dominios las ponen de manifiesto: el espacio,
el tiempo y al movimiento, siendo los dos primeros los basicos y el segundo el &ambito
privilegiado de la fisica de su tiempo. (Vargas C. , 2009, pag. 115)

También se confirma lo antes mencionado en este articulo a continuacion:

En este sentido, afirma Leibniz, una ecuacién es un caso particular de la inecuacion, el

reposo es un caso particular del movimiento (...) (Vargas C. , 2009, pag. 116)

DESCRIPCION DEL ARTICULO

Titulo del articulo History of the infinitely small and infinitely large in calculus.
Autores Israel Kleiner

Afo de publicacion | 2002

Revista Kluwer Academic Publishers

Lugar de Publicacion | Base de batos EBSCO

Este es un articulo en el cual se nombra a Newton 60 veces, mientras que a Leibniz 64
veces. Desde este punto de vista podria considerarse que el autor equilibra de cierta manera
los trabajos de Newton y Leibniz

Algo importante que se menciona en este articulo es que el calculo ha estado
involucrado en problemas desde los griegos y que ademas los problemas no eran Unicamente
de tipo matematico sino también fisico, puesto que dice lo siguiente:

El Renacimiento también vio la recuperacion y el estudio serio del trabajo
matematico de los griegos, especialmente obras maestras de Arquimedes. Los célculos

de areas, volumenes y centros de gravedad fueron una inspiracion a muchos
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matematicos de ese periodo. Algunos fueron més alla de Arquimedes en el intento de
calculos sistematicos de los centros de gravedad de los sélidos. Pero utilizaron el
clasico «<método de exahusion» de los griegos, que no conduce ni al descubrimiento de
resultados ni al desarrollo de los algoritmos. (Kleiner, 2002, pag. 139)

En el parrafo anterior se evidencia que el calculo tiene como motivacién para su
desarrollo y descubrimiento la parte naturalista, siendo Newton heredero de esta antigua
concepcion. En este mismo articulo se menciona tanto a Newton como a Leibniz como los
inventores del célculo. Algo importante que se menciona es que hubo unos predecesores al
calculo como, Fermat y Cavalieri, y por esto el autor plantea una importante pregunta: ;Qué
quedo para hacer para Newton y Leibniz? Para responder estas preguntas el autor dedica una
seccion para mostrar a Newton y Leibniz como los creadores del célculo y quienes
desarrollaron las primeras ideas en cuanto a la derivada y la integral.

En lo referente a Newton, sus ideas han estado ligadas a la cinematica y por ende al
movimiento por esto se considera m&s naturalista en cuanto al trabajo hecho del célculo
infinitesimal, se evidencia en la seccidon 3.2 dedicada a Newton que dice en uno de sus
parrafos:

Newton llama a su variables ‘fluentes' - la imagen es geométrica y cinematica,
de una cantidad en constante cambio, por ejemplo un punto "que fluye™ continuamente
a lo largo de una curva. Las variables consideradas implicitamente como funciones del
tiempo. El concepto basico de Newton es el de una “fluxion” denotada por x ; es la tasa

instantanea de cambio (velocidad instantanea) de la fluente x, en nuestro notacion
dx/ d¢- L@ velocidad instantanea no esta definida. Pero se toma como intuitivamente

entendido. (Kleiner, 2002, pag. 144)
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DESCRIPCION DEL ARTICULO

Interactions Between Mathematics and Physics: The History of the
Titulo del articulo Concept of Function—Teaching with and About Nature of Mathematics
Autores Tinne Hoff Kjeldsen & Jesper Lutzen
Ao de publicacion 2015
Revista Springer Science+Business Media Dordrecht
Lugar de Publicacion | Base de batos EBSCO

Este es un articulo en el cual se nombra a Newton 2 veces y Leibniz de igual manera.
Aungue se nombran pocas veces, en este articulo, se tiene en cuenta como fueron realizados
los trabajos realizados tanto por Newton como Leibniz en cuanto al célculo, y da indicios de
las motivaciones que pudieron tener. Esto se evidencia en la seccion 4 titulada «Influencia
del célculo» de este articulo, que menciona lo siguiente:

Métodos de pre-célculo se utilizaron a menudo o desarrollados con problemas
fisicos en mente. Por ejemplo, Fermat utiliz6 su método de maximo y minimo para
derivar la ley de refraccién, y Descartes estaba interesado en las normales a curvas en
relacion con la investigacion de las curvas causticas. En el calculo fluxional de Newton,
la cinemética y las ideas matematicas estaban totalmente integradas. Las curvas fueron
generadas por movimiento continuo, haciendo, por ejemplo, las coordenadas x e y en
fluidos o cantidades fluidas, las velocidades eran lo que Newton llamaba las fluxiones
de estas fluentes. (Hoff Kjeldsen & Lutzen, 2015, pag. 546)

En el parrafo anterior se ve que Newton ha estado ligado a la fisica, es decir, mas
naturalista, mientras que de Leibniz en este articulo se menciona lo siguiente:

La version de Leibniz del calculo diferencial estaba menos imbuido de ideas en
fisica. Sin embargo, junto con sus seguidores continentales como los hermanos
Bernoulli, desarroll6 muchas técnicas nuevas problemas fisicos tales como el problema

de la braquistocrona, que pregunta por la curva a lo largo de la cual una pesada masa
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puntual se deslizard de un punto a otro en tiempo més corto. (Hoff Kjeldsen & Lutzen,
2015, pag. 546)

Aqui se ve que aunque se considera a Leibniz mas logicista no se apartd totalmente de
la fisica y que también realiz6 trabajos en esta area, los trabajos de Leibniz se pueden
considerar mas analiticos desde el punto de vista matemaético, puesto que da unas primeras
ideas para la definicion de funcion.

La primera introduccion de la palabra funcién apareci6 en el paradigma
geomeétrico de curvas. En 1673, Leibniz uso esta palabra para denotar una cantidad que
varia de punto a punto en una curva, tal como la tangente, la normal o la ordenada. Sin
embargo, como el analisis fue gradualmente eliminado més y mas de la geometria
durante el decimoctavo siglo, el concepto de la funcion sigui6 el juego. (Hoff Kjeldsen
& Lutzen, 2015, pag. 546)

En la seccién 5 llamado «Concepto de funcién de Euler», se nota también el
caracter logicista de Leibniz.

Aunque el calculo diferencial de Leibniz se referia a variables y curvas (Bos,
1974), sus algoritmos enérgicos operados en las expresiones analiticas (en su mayoria
algebraicas) que describen curvas. Por lo tanto, no es de extrafiar que Johann Bernoulli
en 1718 sugirié una version no geométrica del concepto de funcion: Aqui una funcién
de una cantidad variable denota una cantidad compuesta de manera arbitraria a partir de
esta cantidad variable y constantes. (Bernoulli 1718, 241) Esta definicion fue
reformulada por Euler en su muy influyente libro Introductio in Analysin Infinitorum

(1748a). (Hoff Kjeldsen & Lutzen, 2015, pag. 547)
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DESCRIPCION DEL ARTICULO

Titulo del articulo Loss of dimension in the history of calculus and in student reasoning
Autores Robert Ely

Ao de publicacion | 2012

Revista The Mathematics Enthusiast

Lugar de Publicacién | Base de batos EBSCO

Este es un articulo en el cual se nombra a Newton 5 veces, mientras que a Leibniz 8
veces. Es de rescatar de este articulo que a pesar de que el calculo ha tenido diferentes fuentes
e ideas para su creacion, es decir que hubo diferentes aportes, se acredita su desarrollo y
creacion independiente tanto a Newton como a Leibniz, puesto que relacionan entre
derivadas e integrales, que es la base del Teorema fundamental del célculo. En uno de sus
parrafos a pesar de que se menciona que ellos desarrollaron sus trabajos independientemente,
también se hace referencia que la notacion de Leibniz es la usada en la actualidad, y esto da a
confirmar de cierta manera el caracter logicista que este tenia, puesto que Leibniz se
preocupaba por la notacion para que esta sea clara y facil de entender y manejar.

El método de Newton de fluxiones y fluidos es el método anterior (1665-6),
pero no fue ampliamente distribuido hasta que estaba en una forma re-imaginado mas
adelante en Principia Mathematica (1687). El calculo infinitesimal de Leibniz se
desarroll6 en la década de 1670 y circul6 a principios de la década de 1680, y es su
notacion que generalmente se usa hoy en dia. (Ely, 2012, pag. 12)

En este articulo se confirma que Newton y Leibniz tuvieron diferentes ideas y
motivaciones para su creacion puesto que dice: “Hay diferencias en las imagenes mentales
entre los dos sistemas, pero la imagen de la infinitesimal es central a ambos.” (Ely, 2012, pag.

12)
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En cuanto al trabajo de Newton se rescata que fue mas naturalista puesto que el
teorema fundamental del calculo es mostrado mas dinamicamente, es decir que lo trata a

menudo en términos de velocidades, pero manejando la misma idea central.
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4.4 Capitulo 1IV. ASPECTOS DE LA RECEPCION DEL CALCULO

INFINITESIMAL EN COLOMBIA

Durante la primera mitad del siglo XX se llevo a cabo un proceso de modernizacion
del modelo educativo en la gran mayoria de paises latinoamericanos, puesto que en este
periodo se intento incorporar aspectos de la educacion materializada de paises europeos en el
siglo XIX. Asi entonces en Colombia se configuraron nuevos modelos en cuanto a la
educacion, lo cual tuvo una significacion importante durante el periodo de 1930-1946, en ese
entonces la educacidn se convirtio en un problema de orden nacional (Herrera, 1993).

En la introduccion de (Sanchez C. , 1999), se plantea, que se sienta oficialmente la
historia de las matematicas en Colombia®, en la primera catedra de matematicas en Colombia
en el Colegio Mayor de Nuestra Sefiora del Rosario en Santafé, evento que se realiz6 en el 13
de Marzo del afio 1762 en el que José Celestino Mutis realizé la inauguracién que marcé un
importante acontecimiento.

Refiriéndose a la edad moderna, periodo comprendido entre los afios 1453 hasta 1789,
y por lo dicho anteriormente, es decir con el planteamiento oficial de la historia de las
matematicas en Colombia, se puede decir que llegan las matemaéticas europeas durante esta
etapa en la cual se produjeron avances y cambios en la ciencia que fueron acontecimientos
historicos importantes. En esta etapa en Colombia se da una ruptura con los descubrimientos
territoriales llevados a cabo victoriosamente por los espafioles, siendo este un tema de interés
historico social mas que relacionado directamente con la historia de las matematicas.
Teniendo en cuenta que el Renacimiento marca el inicio de la edad moderna y que este

periodo abarca aproximadamente del afio 1430 al 1600, se podria asegurar que el

% 5e debe tener en cuenta que en documentos como (Sanchez, 1999), (Sanchez, 2002), menciona que la
historia de las matematicas en Colombia tiene sus inicios con la catedra de colegio mayor, no se debe omitir la
existencia de un desarrollo matematico hecho por otras culturas, asi que si se quiere hacer un desarrollo
histérico mucho mas grande es necesario desprenderse de esta frase.
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Renacimiento no afectd al territorio Colombiano durante tal época, era parte de la llamada
Nueva Espafa; es sabido que el imperio espafiol no permitié que las ideas del Renacimiento
llegaran a sus colonias en América. Nueva Espafia®* entr6 practicamente desde la edad media.
En Colombia se dio la llegada de pensadores los cuales se dedican a indagar en necesidades
de los pueblos que habitaban el territorio colombiano, en el caso de la historia de la
matematica se puede decir que estos pensadores que llegaron se remitian directamente a los
hechos y fuentes, es decir en buscar instruir y fomentar interés por las ciencias y en las
matematicas, cuyos conocimientos sean en bien y en pro del Estado.

En el camino de la historia de las matematicas en Colombia, se debe tener en cuenta
que son importantes los aportes cientificos y matematicos de José Celestino Mutis (Cadiz
1732 — Santafé de Bogota 1808), Sacerdote espafiol que se considera uno de los mas
destacados iniciadores del conocimiento cientifico en Colombia puesto que se enfocaron en
su principal proyecto intelectual el cual consistia en la ensefianza y reclutamiento del talento
matematico, puesto al servicio para el desarrollo en la Nueva Granada.

El interés de este apartado se centra en la historia del desarrollo de las matematicas en
Colombia enfocandose principalmente en lo que concierne a la llegada del Calculo
infinitesimal desarrollado por Newton y Leibniz, con el fin de hacer un balance y una
busqueda de dichas ideas en Colombia. Aunque por la llegada de Mutis, el cual se considera
importante en el desarrollo de las matematicas en Colombia y quien es la principal fuente de
informacion para este apartado es posible pensar que tuvo mayor peso 0 mas recepcion los
trabajos de Newton que Leibniz en el &mbito del Calculo, pero no podemos afirmar esto con
certeza seria interesante llegar conocer de primera mano estos documentos que llegaron a

Colombia para analizarlos.

*! Nueva Espafia fue una entidad territorial que pertenecio al Imperio espafiol, establecida en gran parte de
América del norte por la Corona durante su dominio en el Nuevo Mundo, entre los siglos XVI y XIX.
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4.4.1. La importancia de Mutis en la llegada del Calculo infinitesimal en la nueva
granada.

La expedicion Botanica

Expedicion patrocinada por el Estado Espafiol que fue protocolizada como una
empresa que nace el 30 de Abril de 1738, cuyo evento marco importancia para las ciencias en
Colombia y su llegada contribuy6 a la formacion cientifica, por esto es importante resaltar
este evento en las ciencias y en este caso en las matematicas. Evento promovido por Mutis
como la maxima empresa cientifica del periodo Colonial, que marc6 cambios para el
desarrollo de la ciencias en Colombia y por ende al desarrollo de las matematicas en nuestro
pais.

La expedicion Botanica inici6 a manera de un instituto cientifico que tenia
principalmente el estudio de los recursos naturales y de como aprovecharlos. Teniendo como
objetivo la formacion de jovenes para la posterior divulgacion del conocimiento en nuestro
territorio.

Mutis plante6 en Espafia diferentes iniciativas de tipo investigativo, cientifico y con
fines educativos, pero la Expedicién Botanica fue una de las mas importantes puesto que
obtuvo el apoyo decisivo del arzobispo-virrey Antonio Caballero y Gongora, y fructifico en
un tercer intento y la que prosper6 en su momento por casi tres décadas.

Dentro de lo que fue la Expedicion Boténica lograron formarse y adquirir perfeccion
en las ciencias muchos criollos ilustrados tal como Sinforoso Mutis Consuegra (Julio de 1773
- Agosto de 1822) quien fue un botanico y patriota colombiano el cual estudio botanica y
ciencias en el Colegio del Rosario de Bogota, fue miembro de la Expedicion Botanica y
procer de la Independencia de Colombia que mas tarde fueron lideres del movimiento del 20

de julio de 1810, otros son nombrados a continuacion:
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Aparte de Sinforoso otros miembros de la némina de la Expedicion fueron
juzgados por insurrectos. Francisco Antonio Zea no particip6 en el movimiento del 20
de julio, pues después de su destierro permanecio en Europa. Otra fue la situacion de
Sinforoso Mutis, Francisco José de Caldas, José Maria Carbonell, Jorge Tadeo Lozano
y Salvador Rizo. El primero habia sido desterrado y luego estuvo prisionero; los otros
cuatro, luego de procesados, darian su vida por la patria.

Algunos de los colaboradores de la Expedicidn resultaron comprometidos con la
insurreccidn iniciada el 20 de julio de 1810. Los promotores de la rebelién hacian parte
de una elite minoritaria?.

La formacion de estudiosos involucrados el 20 de Julio de 1810, con esto se evidencia
que no solo tenian intereses cientificos sino que participaban en lo referente al activismo
social y politico, esto también se ve reflejado en el articulo Los discipulos de Mutis y la
ilustracion en la Nueva Granada en el cual se menciona lo siguiente: “La vida intelectual de
Popayan no mejor6 antes del periodo de las reformas presentadas por José Félix de Restrepo,
uno de los muchos discipulos y colaboradores de Mutis, quien preparé intelectuales de la talla
de Francisco José de Caldas, Francisco Antonio Zea, Joseé Maria Cabal, Camilo Torres y
otros.” (Wilhite, 1980, pag. 2)

Mas sin embargo por lo escrito anteriormente no se puede afirmar que Mutis hubiera
tenido en mente propositos revolucionarios.

Podemos decir que el pueblo colombiano ha presentado un interés particular por las
ciencias esto se evidencia de cierta forma en el siguiente apartado:

La independencia acabd con la pequefia elite cientifica de La Nueva Granada: la

forma exhaustiva como los generales espafioles aniquilaron a los cientificos criollos es

> Tomado de pagina web:
http:// www.banrepcultural.org/blaavirtual/revistas/credencial/diciembre2009/botanica.htm
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asombrosa [SAFFORD, 1989, p. 146]. Los que sobrevivieron se dedicaron a la politica.
(Sanchez C. , 1999, pag. 689)

Mutis ha sido importante en todos los &mbitos cientificos y por ende en las
matematicas, no solo en la parte formal de estas sino también en la educacién matematica,
por esto en (Sanchez C. , 1999) menciona que Mutis presenta gran entusiasmo por la
ensefianza de las matemaéticas:

El entusiasmo mostrado por los criollos por el aprendizaje de las matematicas, que
sorprendié mucho a Mutis, y el prestigio que ella le significaba, fueron suficiente motivo para
mantenerse como titular de la catedra hasta su muerte en 1808. (Sanchez C. , 1999).

Esto da pie a pensar que el pueblo Colombiano desde la llegada de los espafioles
siempre presentd un interés en el aprendizaje de las ciencias y por ende de las matematicas a
pesar de que generales espafioles aniquilaron parte de los cientificos, seria interesante
conocer algunos de estos nombres sin embargo este no es el interés central de esta
investigacion, lo que si se pretende es que esto cumpla el papel de un antecedente para
posteriores investigaciones, pues merecen también un reconocimiento en si para como fue el

desarrollo de las matemaéticas en nuestro pais.

4.4.2. El calculo infinitesimal en el Colejio Militar

El Colegio militar juega un papel importante en el desarrollo de las matematicas en
Colombia en el afio 1848, puesto que este se encargaba de la formacion de ingenieros civiles
y militares, los cuales eran formados para la creacion de diferentes estructuras como puentes,
edificios y caminos viales que como bien sabemos necesitan de las matematicas y en
particular al célculo infinitesimal. Un afio después, en 1849 (Sanchez C. , 1999, pag. 690)
menciona que una lista de libros reflejan la influencia Europea, seria interesante en una
investigacién mas profunda poder conocer esta lista para poder darnos mas informacion sobre

la influencia de las obras de Newton y Leibniz en Colombia.
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Por lo ya mencionado en este capitulo se pretende mostrar como se dio el desarrollo
de las mateméticas en Colombia, principalmente teniendo en cuenta lo que concierne al
calculo infinitesimal y para esta parte iniciamos la busqueda de datos en la Tesis Doctoral de
Gabriela Arbeldez llamada Proceso de instauracion del Analisis Matematico en Colombia:
1850 - 1950. (Arbelédez G. , 2011).

Es importante resaltar que el primer proyecto para la implementacion de la
matematica en la educacion superior se llevd cabo durante el mandato del General y
Presidente Pedro Alcantara y en cuyos planes de estudio se tenia presente el célculo
infinitesimal. Cabe también decir que esta importante iniciativa quedo frustrada por
problemas politicos de la época.

Sin embargo los problemas politicos de la época no impidieron que el siguiente
presidente, el general Tomas Cipriano de Mosquera llevara cabo la fundacion en 1847 del
Colegio Militar de ingenieria el cual se caracterizaba por poseer un fuerte curriculum en
Matemaética®.

Fue el General Mosquera quien trajo de Francia al Colegio Militar a Aimé Bergeron
quien trajo una coleccion de libros de matemaéticas, y demas libros relacionados con las
ciencias. Bergeron fue uno de los primeros docentes en impartir la catedra relacionada con el
calculo infinitesimal esto se puede deducir de (Poveda, 2012) puesto que menciona:

El matematico francés Aimé Bergeron (de quien ya se dio cuenta) dio los cursos
mas avanzados de su disciplina, como puede inferirse del texto usado: Calculo
infinitesimal, escrito por el ingeniero militar francés Lazaro Carnot (1753-1823), hacia

1795, probablemente, en los intervalos entre batalla y batalla de la Francia

# En el Libro (Poveda, 2012) en la pagina 44 se presenta el plan de estudios inicial de la facultad de ciencias
fisicas y matematicas del colegio militar en el afio de 1843. En este Curriculum también se tiene en cuenta la
quimica y biologia, tal vez con el proposito de la formacién de ingenieros mas integrales.
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Revolucionaria contra las monarquias reaccionarias que la rodeaban y que la combatian
ferozmente. (Poveda, 2012, pags. 57-58)

Se puede decir que el Colegio Militar marcé una importante llegada formal de lo que
se conoce como célculo infinitesimal inventado y desarrollado por Newton y Leibniz, mas no
podemos rastrear con facilidad como fue en si la catedra, puesto que no se sabe si fue
rigorosamente matematica (Se esperaria influenciada por Leibniz considerado més 16gico) o
fue mas enfocado tal vez por la fisica (Se esperaria influenciada por Newton considerado mas
naturalista), se puede conjeturar que la mayor influencia pudo ser Newtoniana por su filosofia

natural, y por sus aplicaciones a la ingenieria.

4.4.3. Calculo Infinitesimal de Newton y Leibniz en Colombia

En cuanto a los trabajos de Newton y Leibniz se tiene la hipdtesis de que Colombia
fue influenciada mas por la obra de Newton, tal vez por el caracter naturalista®® que él tenfa y
como bien se sabe por las aplicaciones que en si tiene el calculo infinitesimal, por otra parte
teniendo en cuenta que Leibniz al ser de caracter logicista®® se tiende a suponer mas
complicada inicialmente la entrada de su obra a Colombia. Esto se evidencia en otro
documento de (Sanchez & Albis, 2012) llamado Historia de la ensefianza de las Matematicas
en Colombia. De Mutis al Siglo XXI que nos da unas ideas de como fue inicialmente la
catedra de matematica, en la cual Mutis ve la importancia de esta mezclando el método de

razonamiento con la practica misma de las matematicas. En (Sanchez y Albis, 2012) se da

** El término naturalista se usa para denominar las corrientes filoséficas que consideran a la naturaleza como
el principio humanitario. Es un sistema filoséfico y de creencias que sostiene que no hay nada mas que
naturaleza, fuerzas y causas del tipo de las estudiadas por las ciencias naturales; estas existen para poder
comprender nuestro entorno fisico.

25 . . . , . . . ;. . 74
Puesto que el trabajo de Leibniz tenia mas contribuciones en la légica y en el uso de simbolos matematicos.
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unas bases de la catedra de Mutis: Se basé para su catedra en los Textos de Benito Bails®® y
de Christian Wolff ¥, ensefio la Teoria Astronémica de Copérnico y los Principia de
Newton, aunque no fue el pionero en introducir estas ideas en la Nueva Granada. (...)
(S&nchez & Albis, 2012, pag. 110) Podemos ver con esto claramente la influencia de la obra
de Newton con Los Principia y que su obra tuvo mas trascendencia en nuestro pais.

Christian Wolff (1679-1754) perteneciente a la segunda generacion de la ilustracion
Alemana. Sus teorias llaman la atencion del fiscal Moreno y Eloy Valenzuela porque
propugna por el avance cientifico, pero defendiendo la religion cristiana, a lo que se le
denomina el pensamiento ecléctico. La filosofia racionalista de Wolff, basada en el método
matematico oscilé permanentemente entre las ideas de Descartes y las de Leibniz.
Ciertamente Wolff es uno de los autores mas citados en los planes de estudio de la Nueva
Granada, no obstante, es Isaac Newton (1662-1727) quien marca la pauta en el cambio de
métodos en estos planes.

Para profundizar mas véase en (Arbeldez G. , 2011) como resalta el calculo
infinitesimal desarrollado por Newton y Leibniz como los pioneros en la formalizacion de
éste.

El célculo de Newton y Leibniz es heredero de la produccion matemética de los
primeros sesenta afios del siglo XVII. Tanto Newton como Leibniz sistematizaron y
enriquecieron un cumulo de técnicas y métodos interrelacionados, como la geometria
analitica de Descartes, el teorema del binomio de Pascal, el método de los indivisibles
de Cavalieri, el calculo de tangentes por parte de Descartes, Fermat y Roberval, el

método para calcular maximos y minimos de Fermat y, sobre todo, la instauracion de

2 Bails, Benito, Elementos de matemdtica, 10 vols., Madrid, Joaquin lbarra, 1772- 1776 y 1783: Principios de
matemadtica, Madrid, Vda De Ibarra, 1776.

277 Wolff, Christian, Elementa Matheseos Universae, Ginebra, 1731.
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una primera formalizacion de los procesos infinitos por parte del matematico inglés
John Wallis, quien establece el transito de los indivisibles a los infinitesimales.
(Arbelaez G. , 2011, pag. 42)

Es importante resaltar que el trabajo de (Arbeldez G. , 2011) presenta la instauracion
del andlisis matemético en Colombia, por tanto el tema es mucho mas amplio, puesto que
abarca en parte lo que corresponde al andlisis infinitesimal, en el cual se tiene en cuenta los
trabajos de Newton y Leibniz. Por tanto podria decirse que no se toman en cuenta otros
aspectos de la obra de Newton y/o Leibniz, que nos muestren cuales pueden haber sido sus
intereses particulares.

Haciendo un barrido de las veces que en (Arbeldez G. , 2011) se nombra a los
personajes en cuestion, arroja los siguientes datos: a Newton lo nombra 16 veces, a Leibniz
18 y a los dos en conjunto 9 veces, lo que permite decir que los trabajos de estos dos
personajes son equitativos, y no se puede decir que hay mayores apariciones del uno que del
otro por ningn motivo.

El capitulo en que se nombra con mayor relevancia a Newton y Leibniz en la tesis
(Arbeldez G. , 2011) es el primero llamado «Aspectos epistemoldgicos y filosoficos del
desarrollo del andlisis matematico», el cual presenta 6 apartados:

1. La prehistoria del anélisis.
2. El método de los indivisibles.
3. Lageometria de Descartes.
4. El surgimiento del calculo infinitesimal.
5. Formulacion del concepto de limite: el nacimiento del analisis.
6. La aritmetizacion del continuo.
Estos apartados, que es donde méas se nombra a Newton y a Leibniz, presentan una

historiografia del céalculo en una forma tradicional, como se presenta en varios textos que
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incluyen esta parte de la historia de las matemaéticas, indicando su génesis y desarrollo, mas
no hablando del desarrollo historico en Colombia. Por esto, no es un capitulo que aporte al
objetivo de identificar la relevancia de Newton y Leibniz en Colombia, para esto se deberia
poder encontrar y asi remitirse a las fuentes iniciales con las que se trabajé inicialmente el
calculo en Colombia, para asi ver como fue la influencia del calculo, sin embargo, se puede
decir hipotéticamente que tuvo més influencia el calculo newtoniano puesto que en Colombia
inicialmente se formaban ingenieros y no matematicos.

En los capitulos siguientes de (Arbeldez G. , 2011) no se menciona ampliamente los
trabajos de Newton y Leibniz, sin embargo debemos aclarar y sobre todo tener en cuenta que
ese no es el proposito de su trabajo, pero se puede llegar a percibir o intuir en esta parte que
en Colombia inicialmente se tuvo una mayor influencia newtoniana debida a la traduccion de
Mutis de los principia de Newton.

Aunque la obra de Newton hizo grandes aportes fisicos, matematicos a la humanidad
y a la historia de la matematica en Colombia, puesto que se puede describir a grandes rasgos
asi: El Libro I, una parte de la obra Philosophise naturalis principia mathematica de
Newton, que contiene el método de las “primeras y ultimas razones” y, bajo la forma de notas
0 escolios, se encuentra como anexo del Libro Il la teoria de las fluxiones. Este trabajo a
pesar de ser uno de los mas importantes histéricamente resulta complicado leer en la
actualidad dado el lenguaje utilizado en él. Por esto en el calculo diferencial es la notacion de
Leibniz la mas intuitiva y cual facilita los calculos, se podria decir que la notacion de Newton
resultaria mas complicada en la actualidad.

En el campo de la mecanica recopild en su obra los hallazgos de Galileo y enuncio sus
tres famosas leyes del movimiento. De ellas pudo deducir la fuerza gravitatoria entre la Tierra
y la Luna y demostrar que ésta es directamente proporcional al producto de las masas e

inversamente proporcional al cuadrado de la distancia, multiplicando este cociente por una
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constante llamada constante de gravitacion universal. Tuvo ademas la gran intuicion de
generalizar esta ley a todos los cuerpos del universo, con lo que esta ecuacion se convirtio en
la ley de gravitacion universal.

Sin embargo més adelante en el capitulo 4 Illamado «Los tratados de andlisis
producidos en Colombia 1850 - 1950» de (Arbeldez G. , 2011) se menciona a Leibniz:

Tal parece que en las ideas anteriores hay un interés por reivindicar algunas de
las concepciones de Leibniz sobre el continuo como las que anotabamos en el primer
capitulo; pero como alli se dijo, esas ideas, aunque potentes desde el punto de vista
filosofico, no le dieron, al matematico aleman, el juego suficiente para hallar un método
general en la resolucion de los problemas del célculo diferencial e integral y tuvo que
hacer acopio de otras herramientas tedricas mucho mas potentes como por ejemplo el
triangulo de Pascal. Sin embargo estas ideas formaban parte del proyecto global de la
caracteristica universal, como bien lo afirma Fernando Zalamea en un articulo sobre el
calculo infinitesimal de Leibniz: —EIl Principio de Continuidad asegura que las
regularidades de lo discreto deben reflejarse en regularidades similares en el dominio
de lo continuo. (Arbeléez G. , 2011, pag. 212)

No se puede decir con certeza cuél fue la influencia de Leibniz en Colombia de lo
anterior mencionado, mas si puede intuirse que la llegada de los trabajos de Leibniz fue por la
facilidad que presenta la notacion propuesta por el.

Es importante describir que el trabajo de Gabriela Arbelaez realiza un rastreo para el
caso de Colombia de escritos sobre la transformacion del analisis matematico que circularon
en algunas instituciones de nivel superior durante los afios 1850 a 1950. Los textos®® que

muestra son los siguientes:

28 . , .z . . sas .
Estos textos circularon en el pais para formacion propia de Ingenieros — matematicos Colombianos
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e Cours d’analyse de I’Ecole polytechnique de Charles Sturm. (1909)

e Eléments de calcul infinitesimal de Jean- Marie Duhamel. (1860)

e Cours d’analyse proffessé a 1’Ecole polytechnique de Georg Humbert. (1903)

e Tratado elemental sobre el calculo diferencial e integral de. Edward Bowser. (1913)
e Curso superior de algebra y analisis de Gages. (1935)

e Introduccién a la matematica superior. Rey Pastor. (1916)

e Matematica para ingenieros. Francisco Vera. (1951)

e Cours d’analyse de Camile Jordan. (1909)

e Eléments de calcul différentiel et integral de William. Granville. (1948)

Los titulos de estos textos pueden decir que el célculo infinitesimal marc6 una parte
importante para el desarrollo de las matematicas en Colombia, es dificil poder decir como fue
la influencia de las obras de Newton y Leibniz en Colombia puesto que como bien se conoce
el enfoque de Leibniz fue mas logicista y el de Newton méas naturalista, y en esa época
Colombia estaba mas preocupada en este ambito en cuanto a la formacion de ingenieros que
de matematicos por tanto buscaban més aplicaciones que formalismos.

Las referencias que aparecen de estos en la tesis (Arbelaez G. , 2011), hacen mencién
al nacimiento del calculo, mas no de la recepcion de estos en Colombia. Sin embargo, se
puede encontrar mas del impacto de Newton que de Leibniz, debido, por ejemplo, a que
Mutis trabajo cursos en los cuales ensefio la teoria copernicana y Los Principia de Newton,
como se nombra en (Sanchez C. , 1999) y por esto se puede creer que inicialmente hay mas
influencia de Newton por la misma llegada de sus trabajos.

Otro motivo para mayor recepcion de Newton que de Leibniz radica en la forma
predominante de contemplar las matematicas en los circulos académicos, es decir, al servicio

de las aplicaciones como la ingenieria, mas cercano a la concepcion naturalista de Newton
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que a la concepcion logicista de Leibniz. Esto se puede evidenciar de manera més clara en lo
que menciona en el articulo (Arbeldez & Recalde, 2012). En el siguiente apartado:

En Colombia, de otro lado, la situacion hasta mediados del siglo XX, era
totalmente distinta. La asignatura de mas alto nivel que aparecia en los pensum de
ingenieria era el célculo diferencial e integral, en el imaginario social las matematicas
tenian un valor ligado a su caracter utilitario y las revistas especializadas obviamente
no existian. En este incipiente medio académico se desarrolla una actividad matematica
ligada a la formacién de ingenieros civiles, pero que genera una élite de profesionales
cuyos intereses fundamentales estan centrados en la disciplina matematica; estos
ingenieros ven la necesidad de formarse en esta ciencia y optan en tal caso por imbuirse
de las matematicas que se producen en los centros matematicos mundiales. (Arbeléez
& Recalde, 2012, pag. 388).

Una hipdtesis por verificar, es que con la profesionalizacion de las matemaéticas en
Colombia, la cual consiste en la presentacién y divulgacion de los distintos avances
investigativos, asi como actividades profesionales en matematicas que se ha desarrollado en
Colombia, con el fin de alcanzar niveles mas avanzados de profesionalismo, con una
perspectiva que pase fronteras. A partir de 1950, se debe tener méas recepcion de las ideas de
Leibniz, sin embargo ese periodo no concierne al proposito de este apartado.

Para conocer como fue el desarrollo del calculo infinitesimal en Colombia se tuvo
también como una de las fuentes principales el libro (Poveda, 2012), el cual nos muestra la
historia de las matematicas en Colombia a nivel formal, se puede decir esto del indice del
libro presentado asi:

e Ingenieros y matematicos en el desarrollo del pais.
e Introduccion

e La colonizacion y la colonia.
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e Larepublica primera.

e Lasegunda mitad del siglo XIX.

e Comienzo del siglo XX.

e Finales del siglo XX.

e Epilogo.

e Anexo I: Discurso preliminar leido por el ciudadano coronel Francisco Jose de
Caldas, el primer dia del curso militar del cuerpo de ingenieros de la Republica de
Antioquia.

e Anexo II: Contenido del libro de Lacroix.

e Anexo IlI: Anélisis del libro de fisica de Adolphe Ganot editado en 1781.

e Anexo IV: Unesco: clasificacion general de las ciencias (“Catalogo Unesco de las
Ciencias”) Capitulo matematicas 1990.

e Bibliografia.

En este libro se resume la historia de las mateméticas en Colombia de manera
holistica®®, pero se debe considerar que antes de esto las comunidades indigenas que
habitaban en Colombia debian tener de alguna manera la necesidad y aplicacion de las
matematicas, pero es muy dificil realizar este tipo de blsqueda y anélisis, ademas tengamos
en cuenta que en este documento se quiere presentar el desarrollo del calculo infinitesimal en
Colombia.

El libro (Poveda, 2012) no da indicios de las primeras catedras que se ofrecieron en
Colombia relacionadas con el célculo infinitesimal, y también da a conocer algunos textos y

algunos nombres de libros para la ensefianza del célculo.

*® Considerando algo como un todo, podriamos decir que en (Poveda, 2012) considera la historia de las
matematicas en Colombia ya desde un contexto formalista.
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Desde 1848 hasta 1850 Bergeron dio a la primera promocién de estudiantes las
clases de geometria y matematica preparatoria, mientras don Lino de Pombo daba
aritmética y algebra. Y en 1851, el primero entr6 a dar el curso de calculo infinitesimal
(como se decia entonces).

No se sabe si en alguna ocasion anterior se habia dictado un curso sobre la
materia. Se sabe que, entre 1815 y 1832, un cierto sefior José Maria Vallejo, habia
escrito un calculo infinitesimal en tres tomos. (...)

Lo que si es casi seguro es que Bergeron habia llevado consigo algunos textos
que ya eran clasicos de las matematicas en su tiempo como el Calcul infinitesimal del
general e ingeniero Lazaro Carnot, el Resumé des lecons de Calcul Infinitesimal de
Cauchy, o los libros de Mathématiques y de Calcul Differentiel de Lacroix (ya
presentado). También es casi seguro que el profesor francés tomaria estos textos como
base para su curso. (Poveda, 2012, pag. 69)

Como se puede ver, Bergeron ha sido parte importante en los inicios del desarrollo de
la catedra del calculo infinitesimal en Colombia, pero no se puede afirmar o descartar que
estos textos sobre célculo infinitesimal estén méas enfocados sea a la obra de Newton o a la de
Leibniz.

Alguien importante que también aparece es el estudiante Sixto Barriga quien se forma
como ingeniero civil, por la formacion de este se tiende pensar que el célculo que tenia
prioridad era el desarrollado por Newton, puesto que este fue desarrollado bajo la filosofia
natural que el promovia, es decir mas aplicativo, pero no podemos descartar que la obra de
Leibniz no era tenida en cuenta, tal vez la notacion desarrollada en ese entonces era la de
Leibniz, pero no se puede afirmar ni descartar esta idea, ello requeriria una busqueda de

fuentes primarias, quizas los programas de estas asignaturas en las instituciones apropiadas.
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(Poveda, 2012) menciona que en la basqueda sobre el calculo infinitesimal Albis y
Séanchez recogen el contenido de las notas® del estudiante Sixto Barriga. Ademas el libro
(Poveda, 2012) no tiene indice de nombres y por ello resulta complicado el peso de las obras
de Newton y Leibniz en su obra.

Un evento importante en Colombia que se menciona en ( Sanchez Botero, 2002) en la
década de 1940, que tiene en cuenta la obra de Newton y Leibniz es un curso, llamado “La
dualidad de los valores humanos en el campo de la matemaética, en el Teatro Colon. Se
tratdé de un ciclo de 10 conferencias sobre notables personajes de la historia de las
matematicas” ( S&nchez Botero, 2002, pag. 251) y una de estas conferencias fue: Luchas

politicas en la matemética (Newton y Leibniz).

** En el libro (Poveda, 2012) se presenta el contenido de las notas del estudiante Barriga con su ortografia
original
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o. CONCLUSIONES

5.1 Resultados de la investigacion

5.1.1 Conclusion Capitulo |

El célculo infinitesimal ha tenido un desarrollo histérico desde la antigliedad y se ha
dado por la aparicién de diferentes tipos de problemas de origen fisico y astronémico. Por
tanto no se puede decir que fue desarrollado desde sus inicios por Newton y Leibniz, pero si
se puede decir que este tipo de problemas sirvieron de inspiracion para el desarrollo de sus
trabajos.

En la antigliedad existieron muchos problemas que, con la aparicion del célculo se
resolvieron con mayor facilidad, como lo son los problemas de méaximos y minimos, el
calculo de tangentes, el calculo de areas entre otros, asi como también en fisica que se facilita

encontrar velocidades y aceleraciones.

5.1.2 Conclusiones Capitulo Il

Newton empez0 a sentar sus bases del calculo infinitesimal en su obra De analysi per
aequationes numero terminorum infinitas en 1669. Sin embargo, Newton era reacio a
publicar sus resultados, ya que sentia una especie de miedo a los comentarios que pudieran
hacer los colegas de su época sobre su obra. Esto ocurrid con todas las obras de Newton. Sin
embargo, fue en 1671 cuando publicd De methodis serierum et fluxionum el cual no sali6 a la
luz hasta 1736, en esta obra Newton desarroll6 mas lo conceptos establecidos en De analysi e
introdujo el concepto de fluente y el concepto de fluxion de la fluente. Es aqui donde aparece

el concepto de derivada que hace que se considere a Newton como uno de los padres del
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célculo. Sin embargo las fluxiones de fluentes de Newton, no son las derivadas que se usan
hoy en dia, pero lo que actualmente se utiliza es una version desarrollada por Leibniz.

Leibniz buscaba un lenguaje universal Characteristica Universalis, que segun él tenia
que ser simbolico y preciso, y que unido a un sistema deductivo permitiera hacer los
razonamientos matematicos mas tangibles. Leibniz también trabajé en el campo del célculo
infinitesimal, independientemente de Newton, y asimismo trabajé en el desarrollo de una
notacién mas simple y Gtil para realizar los calculos.

Hoy en dia no es problema interesante la cuestion de la prioridad del descubrimiento
del célculo, hay consenso en que Newton y Leibniz lo descubrieron independientemente, bajo
circunstancias diferentes que permitieron que llegaran a las mismas conclusiones.

5.1.3 Conclusiones Capitulo 111

En cuanto a las notaciones empleadas por Newton y Leibniz, eran distintas, las de
Newton eran x y i siendo la primera la representacién de la velocidad y la otra la aceleracion.
Newton asocié su trabajo del calculo infinitesimal con la mecanica clasica, por lo que se ve
su caracter naturalista, se interes6 mas por ver el calculo desde la aplicacion misma. La

notacion de Newton en términos de la notacidn desarrollada por Leibniz y que se utiliza en la

. . d d? . Lo
actualidad es equivalente a d—’; y d—tf. Al ver la notacion de Newton en términos actuales se ve

que tomaba funciones cuya dependencia era temporal, esto porque sus motivaciones eran mas
encaminadas desde la fisica.

En lo que se refiere a Leibniz, se encontré que a pesar de tener un pensamiento mas
logicista que Newton, también realizo trabajos con la fisica, pero en lo que se refiere al
calculo infinitesimal se evidencia mas su caracter logicista, puesto que se preocup0 por la

notacion utilizada para el desarrollo del célculo. La notacion de Leibniz es mas eficiente que

. . .. d
la de Newton tanto para derivadas como para integrales. En la notacion d—i y [ dx , se muestra
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una dependencia funcional, no es Gnicamente del tiempo como sucede con Newton sino méas
general.

En la mayoria de temas para Newton se identifica mas el enfoque naturalista y este se
pone de manifiesto también para su descubrimiento y desarrollo del célculo infinitesimal,
mientras que Leibniz, se percibe mas cercano al enfoque logicista sin embargo no se aleja
completamente del naturalista y Newton inclinado por un carcter propiamente mas
naturalista. Leibniz también tenia pensamiento naturalista, pero eso no se ve reflejado en el
origen del célculo, sin embargo en su biografia cientifica méas general, relativo a su todo su
trabajo intelectual si se observa cierto tipo de motivaciones de caracter naturalista.

En algunos textos, tomando como ejemplo (Gamow, 1987) se nota que toma a
Leibniz mas matematico, es decir con un caracter logicista, y a Newton naturalista; se debe
tener también en cuenta que en algunos textos y/o articulos no tenian indice de nombres asi
que esto no permite hacer una comparativa como otros textos. En otro texto como (Snyder,
1973) en gran parte del libro se habla méas de los aportes de Newton a la fisica que de sus
aportes al calculo. De acuerdo a ese libro, y otros como (Sepulveda Soto, 1995), (Udias
Vallina, 2004), (Molté Gil, 2003) se concluye que Newton es mas conocido por sus aportes y
trabajos en fisica. De hecho, se puede decir que Leibniz es poco importante para los autores
de textos relacionados con historia de la fisica.

En la busqueda de material bibliografico, tanto libros como articulos, fue complicado
encontrar informacion sobre el desarrollo del calculo en textos relacionados con la historia
de la fisica. En algunos solo mencionaban que el calculo infinitesimal fue creado y
desarrollado por Newton y Leibniz. Es asi, que en los textos estudiados pertenecientes a la
historia de la fisica se menciona mas a Newton que a Leibniz, esto se refleja en el indice de
nombres. Mientras que en los libros pertenecientes a la historia de la matematica se nombran

de una manera mas equitativa.
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Segun los enfoques mostrados en los textos relacionados con la historia de las
matematicas y la historia de la fisica, se puede deducir la importancia que cada uno tuvo para
las matematicas como para la fisica respectivamente. Es atrevido pero necesario decir que
Newton es bastante mas importante para los autores de historia de la fisica y para los
historiadores autores de historia de las matematicas Leibniz es levemente més relevante que
Newton, con esto no se pretende desmeritar su trabajo ni tampoco entrar en polémicas. Es
tanto asi que el desarrollo del célculo creado por Newton y Leibniz, proporcioné las
herramientas matematicas para el desarrollo de la fisica, que como ciencia es capaz de
realizar predicciones. De hecho esta conclusion responde al registro de bibliografia buscada,
en la basqueda de material bibliografico se encontré que en cuanto a las bases de datos la
Unica que aporto a esta investigacion fue la base de datos Ebsco y Unicamente se encontraron
articulos. En cuanto a la busqueda de libros en bibliotecas se concluye que hay mucho menos
libros de Historia de la fisica que de historia de las matematicas.

Esta investigacion arrojo una conclusion adicional en cuanto a la metodologia
utilizada puesto que inicialmente se tuvo en cuenta libros de Historia de la fisica e Historia de
la matematica, en la cual se hizo andlisis de los textos para poder sacar la relevancia, la
influencia y la comparativa. Para la matematica parece que tienen igual peso, no se sacan
diferencia uno del otro. Para la fisica se nota el peso de Newton mayor que Leibniz, pero en
la busqueda realizada aparecieron filosofos de las ciencias y en ese campo de investigacion y

este tipo de autores, se parece plantear que Leibniz tiene un mayor peso que Newton.

5.1.4 Comentarios y conclusion Capitulo IV

Es importante sefialar que la profesionalizacién de las matematicas en Colombia tuvo
su comienzo en 1950, tiempo en el cual también se modernizé el modelo educativo en
Latinoamérica, en lo concerniente a Colombia es pionera la catedra de matematicas en el

Colegio Mayor de Nuestra Sefiora del Rosario en Santafé, este hecho trajo gran nivel de
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progreso para las ciencias y el surgimiento de nuevos pensadores preocupados por solventar
las necesidades educativas de la época en este territorio, lo que despertd un gran interés por
las ciencias, en especial por las matemaéticas, resaltandose los aportes de José Celestino Mutis
un iniciador del conocimiento cientifico en la Nueva Granada, quien también dirigio la
Ilamada Expedicion Boténica, proceso de gran trascendencia para las ciencias en Colombia
considerada la mayor empresa cientifica del periodo colonial que marcé un gran cambio que
favorecio el desarrollo de las matematicas en nuestra nacién, dicha expedicion persiguid
muchos fines tales como el estudio de los recursos naturales y el adecuado uso de los
mismos, pero también se enfoco en la formacién de jovenes encargados de divulgar el
conocimiento en Colombia. Mutis ha sido un personaje muy importante no solamente en el
ambito cientifico sino también en las matematicas esto lo llevd a mantenerse como titular de
la catedra hasta su muerte. Cabe mencionar que existié el Colejio militar, el cual se dedicaba
a la formacién de ingenieros civiles y militares que obviamente requerian de las matematicas
en su oficio y fundamentalmente del calculo infinitesimal, Aimé Bergueron fue uno de los
primeros docentes en impartir la catedra relacionada con el célculo infinitesimal por lo que
nuevamente a manera de conjetura se puede decir que pudo haber sido mayor la influencia de
Newton por su caracter naturalista y su aplicabilidad a la ingenieria.

Finalmente se puede afirmar que Colombia recibié grandes influencias de Newton
mas que de Leibniz y especialmente por obra su Los Principia y el caracter naturalista
propio de este y generalmente por las aplicaciones que en si se le dio al calculo desde épocas
atras en el territorio colombiano, resulta mas complicado pensar que tuvo mayor acogida la

obra de Leibniz puesto que este se caracterizd por ser de caracter logicista.
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