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2. Descripcion

Trabajo de grado que se propone caracterizar sistematicamente los usos de la Historia de las Matematicas
[HM] a través de una revision documental de revistas especializadas reconocidas por la comunidad de
educadores matematicos, que se refieran a propuestas de aula o experiencias de actividades cuyo disefio
estuviese relacionado con la Historia de las Matematicas, se crean categorias de analisis, unidades y
subunidades de analisis para interpretar y describir las relaciones entre cada categoria para la construccion
de unidades hermenéuticas mediadas por el software de andlisis Atlas.T]I.

3. Fuentes

Para el desarrollo de este trabajo de grado se consultaron fuentes de diferente tipo, a continuacion se
presentan algunas de las mas importantes segun la intencionalidad:

En relacién con la HM y la educacion en Matematicas [eM]:

1. Furinghetti, F. (1997). History of Mathematics, Mathematics Education, School Practice: Case
Studies in Linking Different Domains. For the Learning of Mathematics, 17, 55-61. Retrieved
from http://www.jstor.org/stable/40248224

2. Jankvist, U. T. (2009a). A categorization of the “whys” and “hows” of using history in mathematics
education. Educational Studies in Mathematics, 71(3), 235-261.

3. Jankvist, U. T. (2009b). On empirical research in the field of using History in Mathematics
Education. Revista Latinoamericana de Investigacion en Matematica Educativa, 12(1), 67-101.

En relacion con los antecedentes de investigacion sobre los usos de la HM:

4. Clark, K. (2006). Investigating teachers’ experiences with the history of logarithms: A collection of five case
studies. Dissertation. Faculty of the Graduate School of the University of Maryland, College Park, USA
(accessed 18/2/2016).

5. Siu, M.-K., & Tzanakis, C. (2004). History of Mathematics in Classroom Teaching - Appetizer?




Main Course? Or Dessert? Mediterranean Journal for Research in

En relacion con los usos de la HM:
6. Boero, P. (1989). Utilizacion de la Historia de las Matematicas en clase con alumnos de 6 a 13
afios. Suma, 2, 17-28
7. Gonzalez, P. (1991). Historia de la matematica: integracion cultural de las matematicas, génesis de
los conceptos y orientacion de su ensefianza. Revista de investigacion y experiencias didacticas,
ISSN 0212-4521, ISSN-e 2174-6486, Vol. 9, N° 3, 1991, pégs. 281-290
Siu, M.-K. (1997). The ABCD of using history of mathematics in the (undergraduate) classroom
9. Tzanakis, C., & Arcavi, A. (2002). Integrating history of mathematics in the classroom: an analytic
survey. In History in mathematics Education (pp. 201-240).
10. Weng Kin Ho. (2008). Using history of mathematics in the teaching and learning of mathematics in
Singapore. Singapur: Department of Mathematics and Science. Retrieved from
http://math.nie.edu.sg/wkho/Research/My publications/Math Education/hom.pdf

o

En relacion con la revision documental

11. Siu, M.-K., & Tzanakis, C. (2004). History of Mathematics in Classroom Teaching - Appetizer?
Main Course? Or Dessert? Mediterranean Journal for Research in Mathematics Education, 3(1), 5—
10.

12. Toerner, G., & Arzarello, F. (2012). Grading Mathematics Education Research Journals. Europen
Mathematical Society Newsletter, 86, 52-54.

13. Torres, L. A. & Guacaneme, E. A. (2014) La Historia de las Matematicas en la formacion inicial de
profesores de Matematicas en Colombia. Actas del VII CIBEM. ISSN 2301-0797, 3999-4006

4. Contenidos

El presente trabajo corresponde al reporte de una investigacion documental sobre articulos que se refieren a
propuestas o experiencias de aula publicadas en revistas especializadas reconocidas por la comunidad de
educadores matematicos, que hicieran uso de la Historia de las Matematicas. Se estructura bajo los
siguientes capitulos:

0. Introduccién: Se presenta una breve descripcion sobre cada uno de los capitulos, mencionando los
apartados mas importantes y la intencionalidad de cada uno.

1. Preliminares: Se presenta la delimitacion del problema, objetivos generales y especificos de la
investigacion.

2. Antecedentes: Se incluye una revision sobre doce investigaciones que consideraron la relacion entre
Historia de las Matematicas y ensefianza o aprendizaje de las Matematicas, de manera global, con el fin
de encontrar parametros para la creacion de categorias para analizar la informacion, asi como para
mejorar la comprension sobre estas relaciones.

3. Marco de Referencia: se reconocen dos aspectos sobresalientes entre las relaciones antes presentadas: i)
Educacion en Matemaéticas e ii) Historia de las Matematicas y educacion en Matemaéticas, y de este
altimo aspecto (ii) se ubican investigaciones que fundamentaron este trabajo, particularmente se
exponen cuatro investigaciones ((Boero, 1989; Gonzalez, 2004; Tzanakis & Arcavi, 2002; Siu, 1997;
Weng Kin Ho. 2008) que sirvieron para la creacion de las categorias de analisis en los usos de la HM.
Se culmina el capitulo proponiendo ciertos usos de la Historia de las Matematicas generales y
especificos que se constituyen en las unidades de analisis fundamentales del trabajo.

4. Metodologia: Se expone el tipo de investigacion al que corresponde el estudio realizado argumentando
el paradigma y enfoque en el cual se ubica (cualitativo y enfoque humanistico interpretativo);
adicionalmente se presentan las categorias de analisis que se usaron con sus respectivas unidades, asi
como los cddigos respectivos utilizados en el Software Atlas.Tl, herramienta fundamental para la
organizacion de la informacion.

5. Resultados del andlisis: Se describen las relaciones encontradas entre los usos de la Historia de las
Matematicas y las demas categorias de andlisis, se presentan las distintas redes hermenéuticas creadas
con el software y algunas interpretaciones sobre la informacion que se vislumbra con tal representacion
(redes).




6. Conclusiones y cuestiones abiertas: Se presentan las conclusiones finales del trabajo de grado en
relacion con cada uno de los objetivos planteados y se manifiestan algunas cuestiones abiertas que no
fueron abordadas en esta tesis y que quizas puedan ser objeto de estudio para trabajos futuros.

5. Metodologia

Se trata de una revision documental, el enfoque que se utiliza es el humanistico interpretativo (Erickson,
1986) porque se busco, a partir de dicha revision, insumos que permitieran comprender la manera de usar la
HM en la eM. Inicialmente se seleccionaron 75 articulos  después de buscar su acceso, leerlos y
codificarlos en el software, se redujeron a 33.
Para estructurar el trabajo se proponen algunas fases de estudio las cuales se presenta como sigue:

e Fase 1. Seleccion preliminar de los documentos a analizar: Descripcion de algunos parametros de

seleccion de los documentos.
e Fase 2. Determinacion de categorias y creacién de las unidades y subunidades de analisis en el
software: establecimiento de las categorias a usar
o Categoria 1. Tipo de articulo

Categoria 2. Nivel de profundidad en el uso de la Historia de las Matematicas
Categoria 3. Rama de Estudio a la que hace referencia.
Categoria 4. Uso general de la Historia de las Matematicas (Meta y Herramienta).
Categoria 5. Uso especifico de la Historia de las Matematicas (Organizar el curriculo,
Incorporar acciones especificas en el aula de clase, Ampliar la concepcién sobre la
naturaleza de las Matematicas, Ampliar la comprensién de los objetos matematicos,
Promover ‘“habilidades complementarias” en los estudiantes, Promover habilidades y
competencias en los profesores, Comprender la génesis de un objeto y rescatar significados
0 heuristicas, Mejorar la actitud hacia las Matemaéticas).
e Fase 3. Codificacion y seleccion final de los articulos a analizar: Presentacion de las categorias,

unidades y sub-unidades de andlisis, asi como su respectiva codificacién en el software Atlas. Tl
e Fase 4. Analisis de datos: Interpretacion de la informacion resultante de las relaciones entre

categorias.

O
@)
@)
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6. Conclusiones

Durante el desarrollo del trabajo se fueron condensando una serie de conclusiones que no pudieron ser
presentadas en cada apartado, de tal manera para facilidad de su interpretacion se presentan como sigue:

En relacion con los objetivos trazados:

e Para proponer una clasificacion de los usos de la HM fue necesario establecer unos usos
preliminares fruto de la experiencia del autor con el documento de Gonzélez, P. (1991) en su
trabajo de pregrado y la lectura del articulo de Siu, M.-K. (1997), los cuales se enriguecieron
posteriormente con documentos de otros autores como Boero (1989), Siu (1997), Tzanakis &
Arcavi (2002), Wen King Ho (2008) y que finalmente quedaron condensados en una tipificacion
denominada usos especificos de la HM en la eM (Organizar el curriculo, Incorporar acciones
especificas en el aula de clase, Ampliar la concepcion sobre la naturaleza de las Matematicas,
Ampliar la comprension de los objetos matematicos, Promover “habilidades complementarias” en
los estudiantes, Promover habilidades y competencias en los profesores, Comprender la génesis de
un objeto y rescatar significados o heuristicas, Mejorar la actitud hacia las Matemaéticas). Con el
estudio de la propuesta de Jankvist (2009), personaje de autoridad en el tema, se lograron
identificar dos usos de la HM que parecen se han acentuado entre la comunidad de educadores
Matemaéticos, como Herramienta y como Meta, los cuales este autor considera son usos generales
que estan en un nivel supra respecto a los establecidos como especificos. Estos dos Gltimos usos si
constituyeron una clasificacion de los usos de la HM.

e Establecer un mecanismo de busqueda de fuentes documentales (bases de datos, revistas, paginas
web) fue un aspecto crucial para el desarrollo de la investigacién, a lo que aportd en gran medida el
trabajo realizado por Toerner, G., & Arzarello, F. (2012), en primera instancia como fuente de
consulta para la extraccién de documentos, y en segunda instancia como documento orientador




para la seleccion de los articulos.

El autor tenia una idea inicial referida a la existencia de las propuestas y experiencias a consultar,
se tenia la hip6tesis de una mayor existencia en la cantidad de articulos que incluyeran propuestas
de ensefianza o experiencias de aula gque utilizaran la HM; no obstante, al definir los criterios de
seleccion se obtuvieron solo 33 documentos (de 70 inicialmente elegidos) para analizar, la
principal razon de depuracion fue que varios articulos realizaban un recuento histérico sobre la
evolucién de objetos matematicos pero no presentaba una reflexion que permitiera evidenciar su
relacién con la educaciéon en Matematicas; es probable que estos documentos se conviertan en
insumos para favorecer el aprendizaje o la ensefianza de las Matematicas si se realiza una
transposicion didactica adecuada.

El analisis de datos fue una de las tareas mas complejas a desarrollar dadas las multiples relaciones
gue se pueden establecer entre las categorias, unidades y subunidades de anélisis elegidas, ya que
era posible analizar de qué manera estan relacionadas dichas categorias entre ellas, tomando de dos
en dos, o tres en tres, o tratando de realizar un andlisis holistico de las mismas, sin embargo, dicha
tarea excedia los tiempos y alcances del presente trabajo, de tal manera se opt6 por centrar el foco
de atencién en la categoria de los usos (generales y especificos) comparada con las demas
categorias y en el analisis de la relacion entre usos generales y especificos.

En cuanto al rol de docente del autor

Es posible estar a favor, o en contra del uso de la HM para la eM, pero si se es un partidario,
entonces se debe conocer los aspectos relevantes del objeto de estudio que se esta presentando
como la génesis, las heuristicas asocias a él, factores sociales que dieron origen a la consolidacion
de dicho objeto, para poder explicitar en los estudiantes que sus obstaculos seguramente fueron los
mismos que han atravesado aquellos que se enfrentan al objeto, que sus modos de proceder pueden
estar en una heuristica o incluirse como nueva, en fin, para volver mas humana a las Matematicas.

El desarrollo de una clase que presente en algun nivel la HM evidencia una mejor respuesta de los
estudiantes, al menos en términos afectivos, muestra de esto son los documentos: Aznar (1994),
Bagni (2001), Meavilla (1989) entre otros.

Pensar en la pertinencia de los usos de la HM para la eM se observa al dividir la poblacion en dos
grupos, uno de referencia y otro de prueba, algunos documentos realizaban este andlisis y las
conclusiones globales eran que a pesar de que el nivel matematico disciplinar del grupo de prueba
no superara ampliamente al grupo de referencia, si mejoraba la actitud de los estudiantes hacia las
matematicas.

Establecer niveles de profundidad, permite comprender diferentes matices del uso de la HM en la
eM, para el caso particular de este trabajo, el nivel de Determinacion fue el que menos relaciones
presentd, lo cual abre la banqueta a trabajar en articulos que respalden disefios de clase desde la
presencia permanente de la HM en el aula.

Elaborado por: Erazo Castro, John Fredy

Revisado por: Mora Mendieta, Lyda Constanza
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INTRODUCCION

El presente trabajo se enmarca en el grupo de investigacion Research on Mathematics
Teacher Education de la universidad pedagdgica Nacional, para su desarrollo se tuvo en
cuenta las relaciones existentes entre Historia de las Matematicas y Educacion
Matematica, tomando como objeto de estudio los usos de la HM, a partir de los cuales
se presenta una categorizacion de los mismos resultado de una revisién documental de
revistas especializadas reconocidas por la comunidad de educadores matemaéticos, las
cuales se refieran a propuestas de aula o experiencias de actividades y cuyo disefio

estuviese integrado con la Historia de las Matematicas.
El presente trabajo se divide en seis capitulos, a saber:

En el primer capitulo se ubican los preliminares del estudio, en donde se presenta el
planteamiento del problema a partir de algunas reflexiones del autor sobre las
implicaciones de la Historia de las Matematicas en el aula, por consiguiente, se
consultan referentes bibliograficos que estudien la relacion entre Historia de las
Matematicas y Educacion Matematica, la literatura es amplia y es respaldada por
eventos que giran en torno a estas relaciones entre HM y EM, ((Erazo & Cafizales,
2013; Siu Man-Keung. 1997; Sriraman. 2012; Fauvel & Van Maanen. 2002; Swetz,

Fauvel, Bekken, Johansson, & Katz, 1995; Guacaneme,2016: entre otros)

En el segundo capitulo se presentan los antecedentes, de manera especifica doce
investigaciones que estudian las interacciones dadas entre la Historia de las
Matematicas y la educacion en Matematicas, asi como las conclusiones parciales de este
capitulo, en la que se pueden observar algunos usos de la Historia de las Matematicas
sin profundizar en ellos, sino a manera de listado, y se menciona la pertinencia de

desarrollar este trabajo.

En el tercer capitulo, se reconocen dos aspectos sobresalientes entre las relaciones antes
presentadas: i) Educacion en Matematicas e ii) Historia de las Matematicas y educacion
en Matematicas, y de este Gltimo aspecto (ii) se ubican investigaciones que
fundamentaron este trabajo, particularmente se exponen cinco investigaciones ((Boero,
1989; Gonzalez, 1991; Siu, 1997; Tzanakis & Arcavi, 2002; Weng Kin Ho. 2008) que

sirvieron para la creacion de las categorias de anélisis en los usos de la HM. Se culmina



el capitulo proponiendo ciertos usos de la Historia de las Matematicas generales y

especificos que se constituyen en las unidades de analisis fundamentales del trabajo.

En el cuarto capitulo se presenta la metodologia usada, mostrando que se trata de una
revision documental de Propuestas de ensefianza (0 aprendizaje) o Experiencias de
aula (propuestas ya aplicadas). El paradigma y enfoque de investigacion son cualitativo
y humanistico-interpretativo respectivamente, se crean categorias de analisis, unidades y
subunidades de anélisis adicionales para interpretar y describir las relaciones entre cada
categorfa para la construccion de unidades hermenéuticas’ mediadas por el software de

analisis Atlas.TI.

En el quinto capitulo se encuentra el andlisis realizado a partir de las categorias y
unidades de analisis creadas, se describen las relaciones encontradas entre los usos de la
Historia de las Matematicas y las demas categorias de analisis, se presentan las distintas
redes hermenéuticas creadas con el software y algunas interpretaciones sobre la

informacion que se vislumbra con las redes condensadas.

El sexto capitulo hace referencia a conclusiones y cuestiones abiertas que iban
surgiendo durante el desarrollo del trabajo o que resultaron del analisis final de los
resultados, estas conclusiones obedecen a los objetivos trazados y no del capitulo de
resultados ya que las conclusiones particulares de dicho capitulo se dan de manera
transversal en él. Las cuestiones abiertas son reflexiones que escapan al alcance del

presente trabajo pero que constituyen puntos de partida para investigaciones posteriores.

Como una finalidad adicional, se espera dejar una iniciativa para analizar de qué manera
dichas propuestas de clase o experiencias de aula pueden aplicarse o replicarse y
evidenciar a través de casos de estudio, si el uso de la HM contribuye a mejorar las

practicas Docentes.

1 . 2, . .

La Unidad Hermenéutica es el proyecto en el que se lleva un registro de todos los datos agregados al
software, mantiene las rutas a los datos de origen y almacena los cédigos, familias de cédigo, vistas de
red, y otros elementos que se desarrollan en el curso del trabajo.



1. Preliminares

1.1.Planteamiento del problema
Educar en Matematicas es una de las finalidades mas complejas que un docente de
matematicas enfrenta, uno de los mecanismos que el autor de este trabajo considera
sirven para alcanzar este logro es mediante el uso de la Historia de las Matematicas,
basado en una experiencia previa en la que a traves del estudio de algunos métodos en la
historia para el calculo de volimenes de sélidos de revolucién se encontré una relacion
directa entre educacion en Mateméticas e Historia de las Matematicas (Erazo &
Caniizales, 2013). En este estudio se determinaron algunos de los usos de la HM
extraidos de Gonzalez (1991) y Siu Man-Keung (1997), y de los cuales surgen algunos
interrogantes ¢Qué otros usos se pueden encontrar en la comunidad de educadores
Matematicos? ¢Existen categorias en dichos usos? ¢Cual es el alcance de la HM como
mecanismo de ensefianza? ¢ Qué evidencias se tienen de que usar la HM es beneficioso

de cara a los procesos de ensefianza?

A partir de estas reflexiones se tom6 como hilo conductor uno de esos interrogantes:

¢ Existen categorias en los usos de la Historia de las Matematicas? Para responder
este interrogante es necesario estudiar relaciones que se establecen entre HM y
educacion en Matematicas, las siguientes investigaciones apuntan a la comprension de

estas relaciones:

— La monografia 12 The Montana Mathematics Enthusiast Monographs in
Mathematics Education (Sriraman, 2012) en la que se encuentran tres capitulos
distintos referidos al estudio de la Historia de las Matematicas: Topics in History
and Didactics of Calculus and Analysis, Topics in the History and Didactics of
Geometry and Number, e History of Mathematics in Mathematics Education, en
esta monografia se resaltan dos articulos “Transitioning students to calculus:
Using history as a guide” desarrollado por Nicolas Haverhals y Matt Roscoe
(USA) en dicho articulo se presenta la transicion de los estudiantes del Pre-
calculo hacia el Calculo usando como base la Historia, generando reflexiones de
tipo pedagogico para el desarrollo de este campo matematico. El segundo

articulo The history of mathematics as a pedagogical tool: Teaching the integral



of the secant via Mercator’s projection; de los mismos autores, presenta un

ejemplo de la relacién de un objeto matematico con una mala comprensién del

mismo a lo largo de la Historia, proponiendo la construccion actividades que se

pueden replicar en el aula.

— El volumen 6 del estudio ICMI History in mathematics Education (Fauvel &

Van Maanen, 2002) referido a la Historia en la Educacion Matematica, aborda

multiples temas de estudio, como lo muestra el titulo de sus capitulos:

O

Descripcion de la presencia de la HM en el curriculo de algunos paises
como Argentina, Brasil, Italia, Polonia entre otros,

Cuestiones de tipo filosofico, multicultural e interdisciplinar, del uso de
la HM en la ensefianza y aprendizaje de las Matematicas,

Perspectivas de investigacion sobre la integracion de la Historia,

Historia de la matematica para maestros en formacion,

Formacion histérica y comprension sobre como el estudiante aprende
Matematicas

La Historia como soporte para diversos requerimientos educativos y
oportunidades de cambio de aspectos sociales, econémicos, y culturales
de diversos niveles educativos,

Integracion de la Historia de las Matematicas en el aula, a partir de una
encuesta analitica. Este capitulo es de especial importancia porque
presenta cuestiones sobre porqué deberia ser integrada la Historia en la
educacion Matematica, en qué nivel de profundidad y presenta ejemplos
sobre coOmo realizar esta integracion,

Apoyo histdrico para temas particulares,

El uso de recursos originales en la clase de matematicas, entendiendo
recurso original como fuente primaria (Manrique & Triana. 2013).
Medios no estandar y otros recursos, haciendo referencia a fragmentos
historicos en los libros de texto; el uso de hojas de trabajo; trabajar sobre
los errores (de aprendizaje), las concepciones alternativas, y otros casos
en los que la historia presenta un contraste con la perspectiva habitual, v,

Bibliografia para desarrollar trabajos ulteriores

La literatura encargada de estudiar estas relaciones es amplia, ademéas de las

investigaciones mencionadas existen también libros como: Historical Topics for the



Mathematics Classroom (NCTM, 1969), Learn from the Masters! (Swetz, Fauvel,

Bekken, Johansson, & Katz, 1995), Vita Mathematica. Historical research and

integration with teaching. (Calinger, 1996), Using History to Teach Mathematics: An

International Perspective (Katz, 2000), entre otros®. Adicional a la literatura, existen

también eventos y conferencias cuyo objeto de estudio es esta relacion (Guacaneme.

2016, p. 105):

e Seis versiones de la European Summer University on History and Epistemology

in Mathematics Education realizadas en 1993 (Monpellier, Francia), 1996
(Braga, Portugal), 1999 (Louvain-la-Neuve & Leuven, Bélgica), 2004 (Uppsala,
Suecia), 2007 (Praga, Republica Checa) y 2010 (Viena, Austria).

e Ocho encuentros satélite del ICME (HPM Satellite Meeting of ICME)

e Cinco versiones de las Escuelas de Historia y Educacién Mateméatica
(ENHEM), realizadas en Colombia en los afios 2006, 2008, 2010, 2013 y 2015.

Observar estos estudios sobre la relacion HM y educacién en Matematicas permite
observar una creciente preocupacion por la comunidad de educadores matematicos en
mejorar la comprension de estas relaciones, de tal manera se reconocen cuatro ambitos
de interpretacion de dichas relaciones: la Historia de las Matematicas en la ensefianza de
las Matematicas, la Historia de las Matematicas en las investigaciones del campo de la
Educacion Matematica, la Historia de las Matematicas en la educacion del profesor de
Matematicas y la Historia de la ensefianza de las Matematicas. (Guacaneme,2016).

Sin embargo, al centrar el foco de atencion en los usos de la Historia de las
Matematicas, se encuentra que a pesar de haber iniciativas de clasificacion, como la que
realiza Harm Jan Smid® en el estudio ICMI arriba sefialado (Fauvel & Van Maanen,

> Una aproximacion al estado del arte de esta relacidn se observa en Guacaneme (2016).
¥ Clasifico reportes de investigacién alemanes y holandeses en cinco asuntos, el formato original de los

asuntos es inglés, pero, se presenta una traduccion de los mismos para tener una mejor idea de la
clasificacion:
I Las discusiones y / o acuerdos de las posibilidades y ventajas del uso de la historia de las

matematicas en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas.

1. Ejemplos, guias didacticas y sugerencias para los maestros sobre cémo utilizar el material
histérico en sus lecciones.

Il Insumos de hechos mas o0 menos historicos para su uso en el aula.

(AVA Descripciones empiricas de la utilizacion de material histérico en el aula



2002), no existe una categorizacion sistematica de estos usos, cada posible clasificacion
depende de quien las presenta y atienden a finalidades diferentes, es por esto que se
hace necesario realizar una categorizacion sistematica de los usos de la HM en la
educacion en Matematicas, todo esto con el fin de contribuir a la formacion de

profesores de Matematicas.

1.2.0bjetivos

1.2.1. Objetivo general
Caracterizar sistematicamente los usos de la HM en la educacion en Matematicas, a través de

unidades de andlisis y el estudio de propuestas o experiencias de aula que manifiesten la

presencia de la Historia de las Matematicas.

1.2.2. Objetivos especificos

e Establecer una clasificacion de los usos de la Historia de las Matematicas.

e Seleccionar documentos que evidencien el uso de la Historia de las Matematicas para la
ensefianza y el aprendizaje de las Matematicas.

e Realizar una revision documental que permita catalogar propuestas y experiencias de
clase a partir de usos de la Historia de las Matematicas pre-establecidos.

e Comprender relaciones existentes entre la Historia de las Matematicas y la educacion en

Matematicas, enfocando particularmente los usos de la Historia de las Matematicas.

V. Investigacion enfocada en los resultados y efectos de la utilizacion de materiales histéricos,

afectivos y / o cognitivos (del estudiante).



2. Antecedentes

Analizar las posibles interacciones que se puedan dar entre la HM y la educacion en
Matematicas no es una tarea nueva, estas interacciones han sido estudiadas por diferentes
personas en la comunidad de educadores matematicos, a continuacion, se presentan algunas
investigaciones reportadas en la literatura, parte de esta fue gracias a la investigacion del
Profesor Guacaneme (Guacaneme, 2016) y complementada por diferentes documentos que iban
emergiendo de la busqueda de relaciones entre “History of Mathematics” y “Education”, se
utilizé el motor de busqueda de google y se eligieron aquellas investigaciones que reportaran
explicitamente el uso de la HM en la educacién en Matematicas, como ventana temporal se
elige la Gltima década en tanto se evidencia que la intencionalidad de este capitulo no es
condensar un estado del arte sino una aproximacion del lector a las Ultimas investigaciones
relacionadas con la interaccion Historia de las Matematicas- Matematicas; cada investigacién
reportada se presenta de manera cronoldgica, cuenta con su respectivo afio de publicacidn, titulo

del documento, autor(es) y una breve descripcion:

Clark Kathleen. (2006) Investigating Teachers’ Experiences with The History of

Logarithms: A Collection of Five Case Studies

En esta investigacion la autora presenta los esfuerzos por estudiar el uso de la historia para
ensefiar un contenido especifico a partir de una reunion de cinco casos de estudio, analiza de
qué manera los profesores usan la HM en su practica, menciona que segin Bruckheimer and
Arcavi (2000) antes de que los profesores puedan usar efectivamente la HM deben tener un
amplio conocimiento sobre ella, y luego si poder usar e integrar la Historia en los procesos de

ensefianza y aprendizaje.

Presenta los resultados de cada caso, y adicionalmente provee una revision de la literatura
respecto a la HM en la ensefianza, los usos de la Historia: razones y estrategias. El desarrollo
historico de los logaritmos (tema base de la investigacion) y sobre el desarrollo profesional de

los profesores.

Goodwin. (2007) Exploring the Relationship Between High School Teachers’ Mathematics

History Knowledge and their Images of Mathematic.

Se Realiza un estudio cualitativo para explorar la relacion entre el conocimiento de los
profesores de la escuela secundaria sobre HM y sus opiniones sobre las Matematicas, a través de

una encuesta enviada a novecientos profesores de escuela secundaria, la informacion fue



cruzada y se encontrd una correlacién significativa positiva entre conocimiento de la Historia y

éxito en las lecciones impartidas.

TozlGyurt (2008) The perceptions of senior high students regarding the course, in
which activities chosen from history of mathematics are used on the subject of numbers

learning area.

Se investiga si el uso de HM tiene un efecto sobre la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas. En su estudio el autor, trata de responder a la siguiente pregunta ";Cuales son las
opiniones de los estudiantes de secundaria de Gltimo grado sobre las lecciones llevadas a cabo
con actividades elegidas de la HM en las temaéticas sobre el aprendizaje de los nimeros? Estas
opiniones fueron recogidas a través de entrevistas. Los resultados se interpretaron utilizando el
método fenomenografico. Los ocho estudiantes que participaron en el estudio pensaban que las
matematicas eran dificiles, pero encontraron que este pensamiento cambia cuando se ensefia
desde la Historia, afirmaron que podian comprender facilmente los problemas y teoremas y que

podrian hacer inferencias mediante el uso de la Historia de las Matematicas.

Albayrak O (2008) Effects of history of mathematics integrated instruction on

mathematics self-efficacy and achievement

En esta investigacion se utilizé la HM en la ensefianza del volumen de piramides, conos y
esferas. Se probaron los efectos de esta practica en la percepcion de las matematicas, la auto-
eficacia y el éxito. Se recogieron datos cuantitativos y cualitativos en el estudio y se concluy6
gue no habia una diferencia significativa entre la prueba inicial y la prueba final en términos de
logros de los estudiantes experimentales y el grupo control en matematicas en las escuelas. Sin
embargo, de acuerdo con los resultados, los estudiantes del grupo experimental fueron mas
exitosos que los estudiantes del grupo de control. De acuerdo con los datos cualitativos, en
general, los estudiantes del grupo experimental tuvieron pensamientos positivos acerca de la

leccién llevada a cabo mediante el uso de la historia de las matematicas.

Weng Kin Ho (2008). Using history of mathematics in the teaching and learning of

mathematics in Singapore.

El autor considera el uso de la HM como metodologia de ensefianza y aprendizaje de las
Matematicas en Singapur, puntualmente investiga como la HM puede ser integrada en aula a
través de disefios de clase, para lo cual generan un marco de referencia, la factibilidad, los
limites, riesgos y el potencial o la influencia que estos disefios tendrian en el curriculo de

Singapur.

Dentro de los aspectos relevantes se encuentran algunos usos de la Historia de las Matematicas:



) Incrementar la motivacion y la actitud hacia las matematicas de los estudiantes,
. ayudar a explicar dificultades y confusiones que los estudiantes encuentran en el

analisis y desarrollo de las matematicas,

. mejorar el razonamiento de los estudiantes usando problemas historicos,
. revelando los aspectos humanos del conocimiento de las matematicas,
. usar la vida de los matematicos para inculcar valores como la honestidad la

diligencia y la determinacion,

. proveer a los profesores guias para sus lecciones.
Para la medicion de una buena actitud hacia las Matematicas se toman los siguientes items:

i. aferrarse a ciertas creencias y la filosofia de las matematicas, como la universalidad
de los resultados matematicos y creer en la utilidad de las matematicas,

ii. la invocacién de un interés genuino y tener placer en el aprendizaje de matematicas,

iii. el desarrollo de una apreciacion de la belleza y el poder de las matematicas,

iv. la creacion de confianza en el uso de las matematicas,

V. infundir un espiritu de perseverancia en la resolucion de un problema como parte de

la formacién matematica.

El autor también pone de manifiesto las potencialidades, los riesgos y limites de los que un

docente debe ser consciente cuando intenta realizar una integracion de la HM en su quehacer.

Jankvist, U. T. (2009). History of Modern Applied Mathematics in Mathematics

Education. For the Learning of Mathematics.

En esta investigacion el autor reconoce dos usos de la Historia, como herramienta y como fin,
realiza una tipificacion respecto a dos aspectos (i) meta-aspectos; referidos a la comprensién de
la evolucion de las matematicas y su interaccién con la sociedad y la cultura, y (ii) intra-

aspectos: que estan orientados a componentes mas internos de las matematicas.*

Propone, ademas, el estudio de tres casos desde una dimensidn histérica, y reflexiona sobre el
“lado cognitivo de la Historia como herramienta” denotando su cualidad motivacional o

afectiva, todo esto mediado por los intereses personales y los objetivos trazados al usar la HM

Noel Ann Bradshaw, Mark McCartney & Tony Mann (2010). Using History in

mathematics teaching — some open education resources for the future

En esta investigacion se pretende encontrar los beneficios del uso de la HM como herramienta

pedagogica de motivacion en los curriculos de licenciatura, haciendo referencia explicita a los

* Estos dos tipos de aspectos se abordaran en el capitulo de Marco de referencia con profundidad.
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reusable learning Objects RLO’s (objetos de aprendizaje reusables) esto es la creacion de
archivos mp3 con la descripcion de algunos documentos referentes a Historia, con el fin de
propiciar que los estudiantes se sientan atraidos por el desarrollo histérico de un objeto, y por lo
tanto logren una mejor comprension del objeto a través de maltiples perspectivas.

Jankvist, U. T. (2011). Anchoring Students’ Metaperspective Discussions of History in

Mathematics.

Se presenta una investigacion llevada a cabo a través del disefio de un “modulo Histérico”
disefiado e implementado en la secundaria danesa para observar como los estudiantes establecen
discusiones sobre la evolucién de las matematicas, los estudiantes fueron filmados y evaluados
a través de ejercicios matematicos, entrevistas, con el fin de lograr un “anclaje” de los
estudiantes en discusiones desde una meta-perspectiva’. El autor presenta de manera rapida los
“porqués” y los “como” del uso de la Historia en la Educacion Matematica, los cuales se
abordaran formalmente en el marco de referencia, también presenta un panorama general sobre

la escuela danesa y la estructura de su curriculo, entre otros analisis.
McCartney Mark (2012) History of Mathematics in the Higher Education Curriculum

En esta investigacion se presenta la ensefilanza de la HM en la universidad St. Andrews
(Escocia), un caso de estudio en Greenwich y un caso de estudio en un colegio en Londres,
complementado por la relacién de la HM para el aprendizaje de analisis, y una sugerencia de

recursos. En la introduccién presenta dos enfoques para usar la HM en el plan de estudios:

e A manera de Bocado: es decir no se realiza una integracion formal de la HM sino que se
da a partir de anécdotas, o lecturas cortas, pero no se da un tratamiento extenso en
términos historicos.

e A manera de Lineamiento: para usar la Historia de esta manera es necesario disefiar un

maédulo completo de HM en el que se profundice también en conceptos matematicos.

Sevda Goktepe, Ahmet Sukru Ozdemir (2013). An example of using history of

mathematics in class

En esta investigacion se da una actividad que se desarrolla con veintitn estudiantes de grado
octavo de una escuela privada primaria, la actividad se basa en hojas de trabajo en las que los
estudiantes debian hallar raices cuadradas mediante dos algoritmos diferentes, y luego de

encontrar la solucion comparar estos valores con los arrojados por la calculadora, tratando de

5 . sas . . .
Es decir, observando las matematicas desde un nivel por fuera de ellas, analizando cuestiones como el
desarrollo sociocultural, los problemas y dificultades relacionados con ellas, entre otros.
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comprender la manera en la que la calculadora trabaja. Luego mediante una entrevista escrita
cuestionan a los estudiantes sobre su opinidn de integrar la HM en la clase, registran estas
respuestas y realizan la estadistica de dicha informacion, encontrando principalmente ventajas

en el uso de la Historia de las Matematicas.

McAllister A. & White D. (2015) History of Mathematics: Seeking Truth and Inspiring
Students

Los autores presentan una postura desde la cual defienden que el uso de la Historia, en especial
la historiografia puede beneficiar el trabajo de los matematicos profesionalmente, reconocen que
€s necesario ser conscientes de no recurrir a la Historia con una mirada anacrénica, puesto que

esto podria inducir a no reconocer el verdadero camino historico que un concepto ha recorrido.

Onder Biitiiner S. (2015). Impact of Using History of Mathematics on Students’
Mathematics Success: A Meta-Analysis Study.

El objetivo de esta investigacion es analizar la efectividad del uso de la HM en el éxito de los
estudiantes de Matematicas. La pregunta problema de la investigacion es “What is the average
effect size of HOM usage in learning-teaching environment on achievement of students in
mathematics?” (Onder S., 2015, p. 84). A partir de diferentes analisis de tipos cualitativos y
cuantitativos de la informacién recolectada, al final de la investigacion compara entre la
poblacién que no tuvo influencia o participaciéon de la HM y los que si, encontrando que el
efecto general de la efectividad es medio, pero que este hallazgo es un aliciente para seguir

mejorando en el uso de la Historia para la ensefianza.

2.1.Reflexiones finales sobre los Antecedentes

Al observar cada una de las investigaciones anteriores y las relaciones existentes entre la HM y
la ensefianza/aprendizaje es una actividad que cada vez va tomando eco y fuerza entre la
comunidad de educadores matematicos, de tal manera, proponer una clasificacion de los usos de
la Historia en la educacion en Matemaéticas tiene relevancia y sus potencialidades se expanden
en la medida de que futuros investigadores saquen provecho de este trabajo de grado, al
observar estas investigaciones aqui reportadas se puede reconocer que los usos que reporta cada
autor (si los reportan de manera explicita) dependen explicitamente de su formacion y de sus

vivencias particulares, es decir, son de corte subjetivo entre los cuales se pueden observar:

. Ayudar a explicar dificultades y confusiones que los estudiantes encuentran en el
analisis y desarrollo de las Matematicas.

. Incrementar la motivacion y la actitud hacia las matematicas de los estudiantes.
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. La Historia brinda a los profesores una guia para la ensefianza.
. La Historia revela facetas humanisticas del conocimiento matematico
. Los obstaculos del pasado en el desarrollo de las matematicas pueden explicar

porgue hoy los estudiantes encuentran dificultades.
. Los problemas histéricos pueden ayudar a desarrollar el pensamiento matematico de

los estudiantes.

. Mejorar el razonamiento de los estudiantes usando problemas historicos.

. Proveer a los profesores guias para sus lecciones.

. Revelar aspectos humanos del conocimiento de las Matematicas.

. Usar la vida de los matematicos para inculcar valores como la honestidad la

diligencia y la determinacion

Algunos de estos usos son reportados desde la postura y vision de cada autor, es decir, no existe
un consenso globalizado para definirlos, de tal forma se considera que es necesario realizar esta
caracterizacion de manera sistematica y buscar establecer un lenguaje comin para que la
comunidad de educadores matematicos logre a partir de estos usos, avanzar en la construccion

de conocimiento y mejorar el quehacer como docente, investigador o maestro en formacion.

Cada uno de estos articulos pudo haber sido constituido como insumo para condensar el marco
de referencia; sin embargo, se ubica en este apartado en tanto se reconocen como estudios o
investigaciones para lograr establecer relaciones entre la HM y la ensefianza y aprendizaje de las
mismas, y no como un deseo formal para establecer categorias en los usos de la Historia de las

Matematicas.
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3. Marco de Referencia

La finalidad de este capitulo radica en presentar los ejes que fundamentan el trabajo. Se han
considerado dos apartados, estos son:

i.  Educacion en Matematicas (eM): Se precisa una postura frente a lo que se considera
educar en Mateméticas su relacién y diferencia con términos como Educacion
Matemaética, Didactica de las Matematicas o Matematica Educativa, para determinar
posteriormente de qué manera la HM contribuye en la educacion en Matematicas.

ii. Historia de las Matematicas y educacién en Matematicas: en este apartado se
aborda lo que se entiende por Historia y por Historia de las Matematicas, luego se
presentan los planteamientos de Jankvist (2009) quien propone dos usos de la Historia
de las Mateméticas, como herramienta y como meta, siendo estos considerados aqui
como usos generales de la HM; adicionalmente se definen unos niveles de
profundizacion para estos usos en la educacion en Matematicas, a partir de la propuesta
de Siu (1997) y replanteados también por Torres & Guacaneme (2014). Finalmente, a
partir de las posturas de Boero (1989), Gonzélez (1991), Siu (1997), Tzanakis y Arcavi
(2002) y Weng (2008) se proponen usos especificos de la HM en/para la educacion en

Matematicas.

3.1.Educacion en Matematicas

Es inevitable que al leer la expresion “educacion en Matematicas” no se genere conexion
directa con otras expresiones como Educacién Matematica [EM] o con algunas otras como
Didactica de las Matematicas [DM] o Matematica Educativa [ME], estos Gltimos términos
hacen referencia a disciplinas formalmente establecidas con avances y resultados en los
procesos de ensefianza y procesos de aprendizaje de las Matematicas. Sin embargo, lo que aqui
se percibe como educacion en Matematicas dista de ellos, esta expresion retine un conjunto de
acciones que pueden estar lejos de constituirse en una disciplina; y a pesar de tener relacion con

las anteriores, tiene otro valor semantico.

La Educacion Matematica como corriente estadounidense [cuyo principal promotor fue William
Kilpatrick (1998)] ha centrado su foco de estudio en «(...) qué mateméticas se ensefian y se
aprenden en la escuela y cémo se llevan a cabo estos procesos; también se ha interesado en el
qué y en el como de las mateméticas que deberian ensefiarse y aprenderse en la escuela»

(Kilpatrick, Rico & Gémez, 1998, p. 1). La Educacién Matematica surgi6 intentando responder
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a las necesidades de mejorar y aumentar la formacion de profesores, a partir del esfuerzo de
distintas universidades en varios paises hacia el siglo XIX y de la ampliacién de cursos de
formacion; dentro de sus objetivos, la Educacion Matematica adopta como centro de interés el
aprendizaje, de tal manera que se han establecido diferentes focos de investigacion, entre ellos
la metodologia de los maestros para la ensefianza, los problemas, obstaculos o dificultades que
presentan los estudiantes en el aprendizaje, el tipo de evaluacion que se aplica o analizar el nivel
de conocimiento que tienen los profesores sobre las Matematicas y su naturaleza, y coémo se
aplica este conocimiento para trasmitirlo a sus estudiantes, entre otros focos (Kilpatrick, Rico &
GoOmez, 1998).

Algunos autores [Rico, Sierra y Castro (2000; p. 352) citado por Godino (2010)] consideran la
Educacion Matematica como «(...) todo el sistema de conocimientos, instituciones, planes de
formacion y finalidades formativas que conforman una actividad social compleja vy
diversificada relativa a la ensefianza y aprendizaje de las matematicas», y toma distancia de la
Didactica de las Matematicas en tanto esta se encarga de abordar los problemas que surgen en la
EM y propone mecanismos de accién para su trasformacion. En este sentido, la Educacion en

Matematicas seria mas amplia que la Didactica de las Matematicas.

Por su parte, la Didactica de las Matematicas «(...) la describen estos autores como la
disciplina que estudia e investiga los problemas que surgen en educacion matematica y propone
actuaciones fundadas para su transformacion» (Godino, 2010). Es una corriente europea
(Francia, Alemania, Espafia) con promotores de su estudio como Vergnaud, Brousseau y
Godino, entre otros. Su foco de estudio son las relaciones que se dan en la interaccion de cuatro
disciplinas a saber: Filosofia, Sociologia, Matematicas y Psicologia. Estas disciplinas son la

fundamentacion de la Didactica de las Matematicas.

Ahora bien, si nos ubicamos en Latinoamérica, en México nace una iniciativa de fundamentar
una teoria propia, es decir, que no tuviese la influencia americana o europea, de tal forma se
posiciona la Matematica Educativa; su foco de estudio abarca la relacion educacion —
Matematicas y los multiples nodos que confluyen en esta interaccion (Cantoral,R. y Farfan,
2002). Surge de la necesidad de establecer una teoria mejor adaptada a la realidad de América
Latina a partir de un proceso de culturizacion cientifica y de la necesidad de realizar
modificaciones educativas en las Mateméticas a partir de disefios mejor adaptados a las
practicas escolares, su origen se da a mediados del siglo XX y su objeto de estudio son los

fendmenos didacticos ligados al saber matematico.
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Como se observa, hay asuntos en comun entre estas tres areas de interés, consideradas por
algunos como disciplinas cientificas, razén por la cual varios autores las entienden como

similares.

Educar en Matematicas implica una reflexidn frente a consideraciones que se plantean en las
disciplinas antes presentadas, entre ellas: ¢por qué educar en Matematicas? ;Para qué educar en
Matematicas? ¢Cual es la intencionalidad de educar en Matematicas y cual es la justificacion de
la existencia de las Matematicas en el curriculo y por lo tanto de la ensefianza de las
Matemaéticas en la educacion? Se reconoce que educar y ensefiar no estan en el mismo nivel de
complejidad, la ensefianza hace parte de la educacién pero no lo es todo, de hecho, vienen de
raices etimoldgicas distintas®, la educacion se da en una percepcion de orientacion y de guia, la
ensefianza esta orientada a mostrar un arte o una labor, de tal forma, es necesario tener en cuenta
todos los nodos que confluyen en la noosfera en el plano académico (Lerman, 2000), todas estas
interacciones permiten recopilar elementos para saber por qué educar en Matemaéticas, tener
clara la justificacion de la presencia de las Matematicas en el curriculo, permite cuestionarse
sobre el rol que tienen los profesores de Matematicas en una institucion y la intencion de su

funcién como docentes.

Al realizar estas reflexiones se puede evidenciar el caracter social de las Matematicas, de tal

forma es necesario reconocer diferentes finalidades y concreciones al ensefiar las Matematicas,

al respecto, la Mathematical Association (Niss, 1991 citado por Niss 1981, p.9) expresa que:
“La ensefianza que damos a un chico en la escuela deberia prepararlo para ser un
ciudadano en el sentido mas amplio de la palabra: asi, con este fin, se deben
desarrollar las facetas moral, literaria, cientifica (incluyendo matematica), fisica y
estética de su naturaleza.
Asi, en lo que a las Matematicas se refiere, su educacion debe capacitarlo no sélo para
aplicar las matemaéticas en asuntos practicos, sino también para entender aquellos
grandes problemas del mundo, cuya solucion depende de las matemdticas y la ciencia”.

(negrita fuera del texto).

Apuntar a estos objetivos nos permite entender que el estudio de las Matematicas se da bajo dos
razones diferentes, unas de tipo utilitarias que apuntan a cubrir necesidades técnicas o
profesionales del estudiante y de la persona como tal (lo moral, por ejemplo), obtener o mejorar

un dominio de su vida personal o como requisito para el estudio de otras disciplinas, y unas

®la palabra educar es de origen latin “ducere” que significa “guiar o conducir” en el conocimiento. A su
vez, la palabra ensefianza procede del latin insignare, que a su vez esta formado por in (en) y signare
(sefialar). Signare proviene de sighnum (sefia, indicacidn o marca), y signum viene del indoeuropeo sekw,
gue significa seguir. Todo ello transmite la idea de indicar una direccién a seguir.
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razones de ensefianza de tipo general, que son las que habitualmente escuchamos o encontramos
en conversaciones con colegas y pares, para desarrollar el pensamiento (l6gico, estructurado,
sistematico, analitico entre otros), contribuir a mejorar la memorizacion, la imaginacion, o para

profundizar y comprender los avances del mundo, mejorar la exactitud y precision, . . .

Educar en Mateméticas, por tanto, implica entender la ensefianza de las Matematicas como un
medio a través del cual se contribuye a desarrollar en los estudiantes el pensamiento I6gico, la
creatividad, la comprensién del mundo, la capacidad de emplear objetos matematicos con fines
practicos o tedricos y aunado a esto debe desarrollar el caracter del sujeto como sujeto, es decir,
dotar de elementos a cada individuo para que sea reconocido como agente fundamental en la
construccién de una sociedad. En palabras de Niss (1991, p. 10) “El individuo tiene que tener el
derecho y la capacidad de dominar su vida social, profesional y privada y su vida como
ciudadano y no sélo como subdito en la sociedad . Si se dota de este caracter y se reconoce su
poder es posible que los estudiantes desarrollen capacidades de comunicacion con otros, de
entender de manera especial la naturaleza de las Matematicas, de reconocer su desarrollo
histdrico y de establecer las relaciones de esta con la sociedad, motivando la formalizacion de
un sentido y propiedad de un individuo critico y de un agente participativo en la construccién y
desarrollo de la cultura (o “multiculturas”) en las que este inmerso, es necesario por tanto educar
bajo la premisa del desarrollo democratico. Para el autor de este trabajo se hace necesario
presentar lo que se entiende por educar en Matematicas, esto debido a que, cuando mas adelante
se entre a decantar los diferentes usos de la HM apareceran unos que trascienden el acto de la
ensefianza de las Matematicas, por tanto, es necesario hacer conciencia sobre la existencia de
usos de la HM que apuntan a asuntos diferentes a los procesos regulares de ensefianza, desde el

punto de vista tradicional de la palabra ensefianza.

3.2.Historia de las Matematicas

Una vez se reconoce el caracter amplio sobre educar en Matematicas, es necesario dar respuesta
a la pregunta ;Qué se entiende por Historia de las Matematicas? Puesto que no tiene sentido
presentar un discurso acerca de los usos de la HM si no se explicita una vision de lo que es

Historia.

La Historia se concibe como la descripcién de los fendbmenos o acontecimientos concretos que
se produjeron en el pasado (Historia Objetiva) esto como producto de un proceso de
investigacion que incluye selecciones, interpretaciones e hipotesis que hace un historiador, es
por esto que no se accede directamente a la Historia sino a través de diversos tipos de fuentes
(Kragh, 1989). Ahora bien, la Historia de las Matematicas se concibe como todas las

interacciones que resultan de la relacién entre Historia y Matematicas, de donde es posible
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abordar multiples aspectos como los objetos que se abordan, las fuentes usadas, los tipos de

Historia que pueden surgir, entre otros.

3.3.Usos

Jankvist (2009) reconoce algunos autores como los primeros en reconocer la HM como guia
para orientar procesos de ensefianza y aprendizaje: Poincaré (1963), Klein (1908), Polya (1962)
y Weil (1978). Freudenthal en 1981 empieza a cuestionarse sobre el rol de la Historia y de su
conocimiento por parte del profesor de Matematicas, y una década después Fauvel (1991), en el
ICMI, logra establecer una discusion entre la comunidad de educadores matematicos respecto a
la relacién entre HM y EM, de tal manera que se evidencia que el estudio de la HM es un foco
de estudio y de investigaciones entre la comunidad de educadores matematicos, con el paso del
tiempo otros académicos interesados en la HM han enriquecido estas ideas, tal es el caso de
Jankvist, Siuy Arcavi entre otros.

En este documento se presentan dos usos de la HM que se han posicionado en la literatura
especializada, estos corresponden a la propuesta de Jankvist (2009) quien plantea una forma de
organizar y estructurar la discusién sobre como y por qué usar la HM en la ensefianza y
aprendizaje de las Matematicas y algunas de las interrelaciones entre ambas acciones. Jankvist
plantea dos categorias para argumentar el uso de la Historia: (i) la Historia como herramienta y

(i) la Historia como meta’.

En la literatura se encuentran distintas propuestas de categorizacion de los comos de los porqués
del uso de la Historia [por ejemplo, Tzanakis y Arcavi (2000); Jahnke (2000); Tzanakis y
Thomaidis (2000); Gulikers y Blom (2001); Fried (2001); Furinghetti (2004); Tang (2007)],
esto permite evidenciar el interés en la comunidad de educadores matematicos por determinar
asuntos referidos a los usos de la Historia , Jankvist es consciente de que cualquier tipo de
categorizacion tiene ventajas y desventajas, una de las desventajas puede residir en que los
comos y los porqués pueden no estar estrictamente separados, ya que un argumento para
justificar un como presupone una intencién de un porqué, y por lo tanto hay una delgada linea

que los separa.

Como se menciond antes, se encuentran entonces unos Us0s que aqui se denominaran usos

generales® de la HM en la ensefianza y aprendizaje de las mismas, asi:

i. La Historia como Herramienta:

7 Jankvist utiliza la palabra “goal”.
®Llamados asi por el autor de este trabajo.
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Reune aspectos relacionados con el como aprenden Matematicas los estudiantes, uno de
los argumentos que aparece con frecuencia es que la HM puede ser un factor motivante
para los estudiantes en su aprendizaje y estudio de las Matematicas, por ejemplo,
ayudando a mantener el interés y el entusiasmo de los estudiantes hacia esta ciencia (el
mismo autor referencia algunos trabajos al respecto Farmaki & Paschos (2007);
Taimina (2004); Tattersall & McMurran, (2004)) o también que un enfoque histérico
puede presentar unas Matematicas mas humanas, y quizas menos aterradoras (Russ et
all. 1991). Ademéas de este caricter emotivo, la Historia también puede ser una
herramienta para el aprendizaje de las Matematicas, por ejemplo, al proveer una nueva
forma de presentar los contenidos matematicos (se puede pensar en un disefio curricular
basado en la Historia). Un uso especial que resalta el autor, es la identificacién de
obstaculos epistemoldgicos (Bachelard, 1938), bien sea para ser consciente de que los
estudiantes se enfrentardn a ellos y por lo tanto ver la necesidad de estructurar un
discurso acorde con esta situacion; sea cual sea la motivacion, el uso de la Historia se da
como una herramienta para mejorar la practica docente. El autor plantea que no es
posible aprender realmente un concepto sin su Historia, a lo que llama recapitulacion®,
a partir de una razon evolutiva, aludiendo a que “la ontogénesis recapitula la
filogénesis™.

ii.  Historia como meta
La Historia como meta tiene un propdsito basico: aprender sobre el desarrollo y
evolucion de la Matematica como busqueda del aprendizaje de otros aspectos historicos
de la disciplina, es necesario reconocer que cuando se refiere a Historia como meta, no
debe confundirse con el conocimiento de la Historia como un tema independiente, es
decir, no se estudia la HM para aprender Historia de las Matematicas, sino para
centrarse en el desarrollo de aspectos evolutivos relacionados con las Matematicas
como una disciplina.
Por ejemplo, mostrar a los estudiantes que las Matematicas existen y evolucionan a
través de tiempo y espacio, que se redefinen con cada cultura y a su vez la redefinen y
que no han sido creadas de la nada, saber acerca de la HM en relacion con fechas y
anécdotas es un valor agregado. (Jankvist, 2009)
Dentro de los usos de la Historia como meta, es posible situar dos enfoques o niveles de

profundidad, intra-usos y meta-usos, los cuales se resumen en el esquema 1.

La recapitulacion es también conocida como Principio Genético, solo que esta expresién se da en el
ambito educativo
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eDesde la HM se realiza el estudio de las
Matemadticas y mas alla de la disciplina,
abordando cuestiones sobre como ha
evolucionado, las circunstancias o
contextos en los que un objeto se origind y
la cultura, el espacio y tiempo que
ayudaron a que un objeto adquiriera su
significado y su status. Es decir, estd
enfocado al aprendizaje del ambiente en el
que un objeto aparece y se desarrolla.

Meta-Usos

*Se usa la HM para relacionar aspectos
mas propios de la disciplina, como por
ejemplo los conceptos matematicos,
teorias, disciplinas, métodos.

Intra - Usos

llustracién 1. Meta-Usos e Intra-Usos de la HM segun Jankvist (2009)

Ademas del por qué y como usarla HM, hay otra pregunta también genuina: ;Cual es la
intencionalidad de usar la HM en la eM? Al respecto, Furinghetti (1977) propone dos

intenciones diferentes:

I.  Para promover la disciplina: orientada a resaltar aspectos sociales y a ampliar los
imaginarios que se tienen sobre Matematicas y su naturaleza.
Il.  Parareflexionar sobre las Matematicas que puede desarrollarse a partir de:

a. Acciones locales que se centran en usar la HM para la introduccién de un
concepto o procedimiento pero que no trasciende de un caso especifico, y se da
en el aula de manera inmediata.

b. Acciones globales, cuya finalidad es cambiar y moldear una forma de
pensamiento, cuando se estudian multiples teméticas y formas de trabajo,
afectando o desarrollando itinerarios didacticos.

Ambas acciones apuntan a la comprension de aspectos internos de la disciplina y de
objetos matematicos especificos.

Un esquema que sintetiza los planteamientos de Furinghetti es el siguiente:



20

Historia en la ensefianza de

matematicas

Local
Para reflexionar
Para promover
o sobre las
la disciplina o
matematicas
Global

Aspectos Imagen de las . Aspectos Comprensién de
internos de la

sociales matematicas B la disciplina
disciplina

llustracion 2. Intencionalidades del Uso de la Historia (Furinghetti)

Estas intencionalidades nos permiten reconocer que el uso de la HM como meta o como
herramienta desde la postura de Furinghetti ya estaba latente antes de los planteamientos de
Jankvist. Furingetti propone la expresion integraciéon de la Historia en tanto presenta un plano
méas amplio en el analisis del proceso cognitivo en la ensefianza y aprendizaje de las
Matematicas. Este término abarca reconocer objetivos comunes tanto en las Matematicas como

en la HM en palabras de la propia autora (Furinghetti, 1977):

The word "integration" underscores a use of history in mathematics teaching developed
according to the following steps: - to single out the common objectives of learning
mathematics and learning the history of mathematics; - to develop them, exploiting the
specificities of the two fields involved; - to analyse the cognitive results in the light of

patterns of educational and epistemological research.

Es clara la intencionalidad de integrar la HM en los procesos de ensefianza, asunto compartido
por varios autores como los mencionados al inicio de este capitulo, aunque también existen
objeciones (Siu, 2007). Jankvist (2009) también propone algunas maneras de usar la Historia, a
partir de tres enfoques, cada enfoque implica una presencia de la HM en diferentes
proporciones: La iluminacion, los modulos y la Historia basada en enfoques, En la lustracion

3. Enfoques para usar la HM, Jankvist (2009)se explicita cada uno.
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/Los Modulos:

eHacen referencia a unidades de
instruccidn dedicados a la
Historia, que usualmente se
basan en casos de estudio. Es mas
amplio que la iluminacion porque
son materiales enfocados a un E

- e — pequefio asunto de estudio con La Historia basada en
lluminacion: | fuertes lazos con el plan de enfoques:
*Es complementar con estudios, para dos o tres periodos e Esta basada en el desarrollo de

informacion historica, las |

T e e profesores en sus clases cuando a diferencia de los médulos, el

de clase, listos para su uso por los la Historia de las Mateméticas,

| lo vean oportuno. estudio de la HM no se da de
S GBS, P S \ ) manera directa y su desarrollo
a|_'1ec,d.otas, notas esta planeado con anterioridad,
historicas, fechas, obras con una secuencialidad y por lo
famosas , biografias o tanto tiene un soporte
problemas famosos. curricular.
/.)-"" T .
e ™
/ Enfoques N
i
para usar |
|

/

laHM

llustracion 3. Enfoques para usar la HM, Jankvist (2009)

Por su parte, Siu & Tzanakis (2004) sugieren el uso de la HM como un aperitivo, un plato fuerte
0 un postre; reconocen estas tres analogias gastronémicas como maneras en las que la HM
puede hacer presencia. Asi, en los procesos de ensefianza de las Matematicas puede aludirse a
HM para por ejemplo motivar a los estudiantes en el estudio de un tema matematico (aperitivo
en términos de Siu y Tzanakis o iluminacion para Janvisk), o puede utilizarse como insumo
fundamental para el estudio de un contenido matematico (plato fuerte o médulos) o para
enriquecer las Matematicas que se ensefian o se aprenden (como postre), aunque también puede
usarse la HM para determinar o construir los fundamentos de una secuencia de ensefianza (la
Historia basada en enfoques); un desarrollo de estas ideas desde la interpretacion del autor de
este documento, la directora del trabajo, un documento de Guacaneme y Torres (2013) y charlas
informales con Guacaneme, se exponen en el siguiente esquema, el cual fue constituido

tomando como base uno de Mora & Guacaneme (2014) :
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Alusion ala HM ePresentacion de anécdotas.
eAlusion a referencias histéricas a obras.

(entrada-postre-aperitivo- «Alusién a referencias histéricas a matematicos.

iluminaCién) *Mencion a problemas matematicos propios de la historia.
La HM se integra a la eEnsefianza de las Mateméticas a través de la HM.
ensefanza de las eAnalisis eficiente de los procesos cognitivos del aprendizaje y la

comprension, mediado por la Historia.
eEnsefianza de las Matematicas que incluye su Historia como parte
(p/atofuerte - modulos) consustancial de las Matematicas (Heiede, 1992).

Matematicas

La HM Determina la

ensenanzz’:\ Fle las *Empleo de informacidn histérica como criterio orientador de una
Matematicas propuesta curricular.

eLa HM estda implicita en la propuesta de ensefianza, la fundamenta.

(plato fuerte - HM basada en
enfoques )

llustracién 4.Niveles de profundizacion del uso de la HM

Al recapitular sobre las diferentes posturas presentadas, se evidencian aspectos en comun, asi
como disensos sobre el uso de la HM en los procesos de ensefianza o aprendizaje segun las
perspectivas de los autores. Concebir la HM como meta o como herramienta permite apuntar a
desarrollar procesos y formas de pensamiento diferentes, es por esto que al interior de cada una
de estas posturas, los autores de este trabajo reconocen que cuando se menciona el término “uso
de la HM” se esta haciendo referencia no Unicamente a la HM en los procesos de ensefianza o
de aprendizaje, ya que se concibe que la HM también esta presente en la educacion en

Matematicas.

Cuando se acude a la literatura para ampliar o detallar los usos de la HM, se halla que algunos
son explicitos mientras que otros requieren acudir a interpretaciones; en ese sentido a
continuacion, se presentan resumenes de un conjunto de documentos en los que se pueden
reconocer diferentes usos de la HM, relacionados con los ya expuestos, pero a partir de los

cuales se busca establecer usos especificos de la HM como se veré finalizando el capitulo.

3.3.1. Propuesta de Boero (1989): Utilizacion de la Historia de las

Matematicas en clase con alumnos de 6 a 13 afos
Boero (1989) parte de la premisa ¢(Qué Historia de las Matematicas ensefiar? Reconoce que
con base en la respuesta a este interrogante la manera de usar la HM varia, uno de los enfoques

puede depender de las fuentes de informacion consultadas; algunos son libros escritos por los
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mismos autores, otras fuentes radican en recuentos historicos que realizan personas diferentes
sobre obras originales, pero resalta la importancia de ensefiar o incluir la Historia de la
Protomatematica™® ya que tradicionalmente se ha realizado (en Italia) como mecanismo
fundamental para la comprension de los objetos matematicos, y resefia algunos libros como

textos guia para la fundamentacién de cursos matematicos.

Otro de los enfoques es reparar en el publico y el contexto al que va dirigido la inclusion de la
HM, por ejemplo, si se piensa en un publico bajo un contexto industrial es recomendable
enfocarse en las técnicas, y en los procedimientos, o si por el contrario el publico y contexto
estan orientados a comprender el funcionamiento de los objetos que los rodean es mas
apropiado usar la HM para ensefiar la naturaleza de los objetos matematicos, de esta manera se

puede ver el uso de la Historia como una meta .

Paolo Boero (Boero, 1989) presenta algunas reflexiones sobre la experimentacion en el disefio
de curriculos a través de usos de la HM, reconoce explicitamente el uso de la HM como medio
didactico, dichas reflexiones son resultado de cursos que él mismo viene desarrollando desde

1975 en Génova. A partir de estas reflexiones reconoce cuatro tipos de usos de la HM, a saber:

3.3.1.1. Concebir la HM como fuente de ideas de cara a la
«recontextualizacion» de los conceptos matematicos
como «instrumentos» de conocimiento de ciertos

aspectos de la realidad.

Boero (1989) propone usar la HM para el disefio y construccién de itinerarios didacticos
inspirados en la progresion histérica que se ha seguido en la construccion de ciertas teorias,
estos itinerarios se pueden desarrollar de manera paralela al curso regular ofrecido a los
estudiantes, intentando desarrollar habilidades y formas de pensamiento diferentes, dichos

itinerarios presentan unas caracteristicas puntuales:

e Los contenidos que se aborden deben ser manejados en algin nivel por parte de los
estudiantes, en tanto que la contextualizacion histérica no requiera una explicacion del
concepto mismo.

e La profundizacion respecto a un tema debe ser orientada con base en las experiencias del

alumno, de tal manera que dicha interaccidn objeto-alumno debe existir en algun nivel.

Nociones Protomateméticas: Aquellas cuyas propiedades son utilizadas en la practica para resolver ciertos
problemas, pero de forma que la nocién misma no es reconocida ni como objeto de estudio ni como instrumento
util para el estudio de otros objetos. Como ejemplo tenemos la nocidon de simplicidad o patrén presente por
ejemplo en las tareas algebraicas de factorizacién y simplificacion de expresiones algebraicas (Martinez, 2002).
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e Una caracteristica de este tipo de disefios curriculares es la de enfrentar al estudiante a una
“tension cognoscitiva”, es decir, crear situaciones en las que el estudiante pese a conocer el
concepto o la temética que se quiere desarrollar no encuentre un mecanismo convincente
que lo ayude a solucionar la situacion planteada, de tal forma que aludir a la HM permita

suplir estas necesidades.

Boero enfatiza en la eficacia de la recontextualizacion historica, reconociendo basicamente tres
hipotesis i) la correlacion entre la evolucion del individuo y la evolucion cultural de la especie,
ii) la necesidad de ofrecer un itinerario extracurricular con el objetivo de que el estudiante se
interese, aprenda y reconozca formas de pensamientos que son ajenas al desarrollo curricular
regular del aula y iii) explorar el funcionamiento del objeto matematico en un tema historico
cualquiera (Boero, 1989).

3.3.1.2. Reconocer la HM como una ocasion, para los
alumnos, de trabajar los conceptos matematicos como

«objetos de estudio»
Boero (1989) reconoce que presentar a los estudiantes unas Matematicas “absolutas” no ofrece
motivacion a los alumnos, ni relaciona sus experiencias con el conocimiento matematico
abordado, de tal manera propone como respuesta a esta dificultad, proponer a los estudiantes
actividades en las que “utilicen” los formalismos y técnicas matematicas abordadas, permitiendo

entre otras cosas:

e Representar las Matematicas como una parte de la cultura humana, que evoluciona con
ella 'y, en consecuencia, preparar, el terreno (para los que contintien estudiando) para
poder sistematizar los conceptos matematicos segln las Matematicas de hoy;

e reconocer la importancia de los formalismos y de las técnicas, y las ambigiiedades e
insuficiencias de cada formalismo;

e construir o profundizar los conceptos matematicos escogidos por medio de las diversas

maneras en que se presentan en cada época.

3.3.1.3. Abrir un discurso matematico mediante la HM

La HM puede ayudar a los estudiantes a comprender que un concepto tuvo diferentes
restructuraciones antes de ser objetivado, que las nociones de demostracion no son de féacil
comprension , esta posibilidad es la que considera el autor como una oportunidad para que los

estudiantes construyan un discurso matematico sobre las tematicas abordadas (Boero, 1989).
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3.3.1.4. Potenciar el quehacer docente
En las reflexiones finales que plantea Boero (1989) se reconocen algunos usos de la HM de las
matematicas presentes a lo largo del escrito, enfocadas exclusivamente en la relacion de la HM

con el maestro directamente, dentro de las cuales se pueden destacar:

e La HM permite la introduccion de un nuevo concepto matematico a partir de notas
historicas.

e La HM ofrece contextos para la construccion de conceptos y habilidades matematicas.

e La HM permite anticipar obstaculos y errores en el aprendizaje de los estudiantes.

e La HM mejora la atencion del maestro hacia la concepcion de los alumnos, favorece el

dialogo con ellos y dirige el proceso de organizacion de su cultura matematica.

El autor resalta que todas estas facetas de la HM no pueden ser aplicados de manera eficiente si
el maestro no cuenta con una formacion histérica necesaria, de tal manera que muchos de los
profesores que desarrollan las clases (en Génova) al no ser licenciados, desconocen la

historicidad de las Matematicas y ello es determinante para poder usar la HM en la ensefianza.

3.3.2. Propuesta de Gonzalez (1991): Historia de la Matematica:
integracion cultural de las Matematicas, génesis de los

conceptos y orientacion de su ensefianza

A partir de la propuesta de Gonzalez (1991) se puede interpretar tres usos o finalidades de la

HM para la ensefianza de las Matematicas, como se muestra a continuacion:

3.3.2.1. La Historia de las Matematicas para desdogmatizar y
enriquecer culturalmente la ensenanza de las

Matematicas
Esta postura radica en usar la Historia de las Matematicas para controvertir la creencia de que
las Matematicas son una serie de constructos acabados y formalizados encontrados
fundamentalmente a partir de l6gicas y estructuradas demostraciones. Afirma Gonzélez (1991)
que esta postura es considerada inaceptable para la ensefianza puesto que no representaria un
atractivo para los estudiantes, se trataria de aprender un conjunto de mecanismos y pasos
concretos para encontrar determinada solucion, lo cual no constituiria un reto para los
estudiantes mas curiosos. La iniciativa consiste en dotar de atractivo a las Matematicas, desde el

estudio de su Historia, bajo una perspectiva de la necesidad de multiples caminos y discusiones
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en la construccion de conocimiento, la comunicacion y el anélisis de errores y demas acciones

que permitan percibir la actividad matematica como un reto, sin perder su rigurosidad.

La reflexidn a la que invita el autor es al conocimiento de la HM como un elemento que permite
influenciar la ensefianza de las Matematicas desde un punto de vista didactico, por lo que
plantea que la presencia de la HM en la escuela debe promulgarse y establecerse. Un factor
relevante es la intencion de modificar curricularmente la estructura de la ensefianza de las
ciencias e integrar la Historia de cada ciencia como una herramienta para modificar estas

practicas de ensefianza en la escuela, fundamentalmente.

3.3.2.2. La Historia de las Matematicas como instrumento

didactico, el método genético
Este uso propone un método extraido de la biologia, en la obra La ciencia y el método
(Poincaré, 1963 citado en Gonzalez, 1997, p. 286), se describe sucintamente la naturaleza del
método genético:

«Los zodlogos pretenden que el desarrollo embrionario de un animal resume en un
tiempo muy corto toda la historia de sus antepasados desde los tiempos geoldgico.
Parece que sucede lo mismo en el desarrollo de los espiritus. EI educador debe hacer
pasar al nifio por donde han pasado sus padres; mas rapidamente, pero sin saltarse
ninguna etapa. De esta manera la historia de la ciencia debe ser nuestra primera

guia.»

La idea basica es presentar los objetos matematicos (o de cualquier disciplina) sin dejar a un
lado la ruta metodoldgica de su construccion y el proceso histérico que se dio en el camino a la
objetivaciéon. En términos generales, el estudiante debe pasar por los estados mas basicos del
objeto matematico de estudio, luego intentar establecer relaciones con otros objetos conocidos,

y finalmente lograr la objetivacion de dicho objeto.

3.3.2.3. La Historia de las Matematicas como fuente de
inspiracion, de autoformacion permanente y de

orientacion de la actividad docente
El autor pone de manifiesto su interés para dotar la Historia de las Mateméticas de un matiz de
herramienta para la autoformacion permanente en la actividad de ensefianza y aprendizaje de las

Matematicas, expresa ocho razones (Gonzalez, 1991):
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i.  La perspectiva historica permite articular de una forma mas apropiada los temas de
estudio en un curso de matematicas.

ii.  LaHistoria de las Matemaéticas favorece la comprension de los objetos matematicos que
se estudian cuando se recrea la ruta historica de su formalizacion y hace reflexionar al
maestro al reconocer las dificultades de los contenidos que se ensefian.

iii.  La vision historica puede apoyar una propuesta de un aprendizaje activo. Segun Gil
(1980 citado en Gonzalez, 1991, p. 287), “al extraer de la historia de la ciencia la
problemética que, debidamente presentada a los alumnos, les permitiera redescubrir, a
través de una actividad investigadora, los conocimientos que la ensefianza tradicional
trasmite ya elaborados”, se podria tender a alcanzar uno de los objetivos de la
ensefianza de cualquier ciencia, a saber, ensefiar, en alguna forma, a hacer ciencia.

iv.  Algunas ideas o creencias no muy ajustadas a la realidad son facilmente erradicables
apelando a la Historia, como la creencia en la existencia de una Matematica Moderna
negando la idea de las Matematicas tradicionales y su evolucion histérica, dejar a un
lado la reduccién de la matematica a un lenguaje al servicio de las otras ciencias y
técnicas, o el caracter légico deductivo de las matematicas sin analizar los obstaculos o
dificultades que en dicho contexto dieron lugar al objeto de estudio.

v. Las Matematicas tienen una fuerza creativa interna que se manifiesta en el devenir
histérico y que, como objetivo formativo esencial, debe contribuir a desarrollar el
espiritu creativo del alumno.

vi. La HM revela los ingentes esfuerzos desplegados por diferentes generaciones
matematicas en la formacion de algun concepto nuevo o en la resolucion de algin
problema importante, que, a la hora de tratarlo en la clase, el profesor puede creer que
debe ser trivial para el alumno.

vii.  La Matematica recreativa se nutre en gran parte de problemas matematicos que han
tenido cierto interés a lo largo de la Historia de la Matematica. Por tanto, usa la HM
para extraer toda clase de problemas.

viii.  La Historia de las Matematicas como forma de integracion con otras disciplinas y

ciencias como la Filosofia y las Ciencias Sociales.

Adicionalmente, en el discurso del autor se reconocen otros usos que Se presentan a

continuacion:

e Preceder, mediante una introduccidn histdrica, la exposicién de cada tema, situando en
la historia los problemas que se van a abordar.
e Se pueden afiadir a los apuntes que se entregan a los alumnos indicaciones, breves

resimenes o notas historicas.
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e Se puede también, a lo largo del desarrollo de la clase y en cualquier momento, indicar
brevemente a qué matematicos o corriente matematica se debe la introduccion de un

concepto nuevo, la demostracion de un teorema o la resolucion de un problema.

3.3.3. Propuesta de Siu Man Keung (1997): The ABCD of using

history of mathematics in the (undergraduate) classroom

Por su parte Siu Man Keung (1997) presenta cuatro posibles usos de la Historia de las

Matematicas en la clase de Matematicas.

3.3.3.1. Para presentar anécdotas

El profesor Siu reporta el uso de la Historia de las Matematicas para extraer anécdotas que
despierten el interés de los estudiantes y logren centrar su atencién en el desarrollo del
contenido matematico. Adicionalmente, manifiesta él, desarrolla en los estudiantes la
admiracion a algunos matematicos ilustres quienes pudieron resolver alguna cuestién particular
mencionada en las anécdotas. Finalmente, para forjar algunas conexiones culturales con la

historia.

3.3.3.2. Para presentar una vision general de un tema
El uso reportado obedece a emplear la HM para realizar o bien la introduccién o el epilogo de
determinado objeto matematico, dando a los estudiantes una perspectiva histdrica sobre el
desarrollo o construcciéon de dicho objeto matematico o para mostrar cual ha sido la ruta

historica de su evolucién.

3.3.3.3. Para mejorar la comprension del contenido

matematico
Siu (1997) reconoce que es necesario mejorar la comprension sobre los objetos matematicos que
se estudian y para ello sugiere el uso de la HM. Este uso puede considerarse trivial, sin

embargo, no puede omitirse dentro del discurso del autor.

3.3.3.4. Parael desarrollo de ideas matematicas
En el desarrollo de los cursos de matematicas que Siu ha orientado, reconoce algunos ejes
teméticos de la Historia que propician habilidades matematicas como por ejemplo mejorar el

analisis y la comprension de textos matematicos, comprender mejor el lenguaje y la notacion
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matematica, crear habitos de escritura usando notacién matematica o mejorar la forma de
investigar y de estudiar respectiva teméatica mientras se intenta comprender la génesis de dicho
objeto; en este tipo de estudios Siu reconoce algunos hitos historicos como ejes tematicos y usa
la HM para abordarlos sistematicamente, dichos ejes tematicos son:

(1) Elementos de Euclides

(2) De Pitagoras, Eudoxo ... (Magnitudes inconmensurables) a Dedeking, Cantor, ...
(NUmeros Reales)

(3) Geometrias No euclidianas

(4) Teorema de la incompletitud de Gdodel

3.3.4. Propuesta de Tzanakis & Arcavi (2002): Integrating

history of mathematics in the classroom: an analytic survey

Tzanakis & Arcavi en Fauvel, Van Maanen (2002) presentan algunos de los roles que puede
desempefiar la Historia de las Matematicas en la Educacion Matematica reconociendo que la
HM beneficia tanto a profesores como estudiantes. De tal forma, se presentan dos necesidades
con relacion al uso de la HM y seguido a esto algunos de los usos que presentan los autores, que

se resumen en la llustracion 5. Necesidades con relacion al uso de la HM

Recursos comprensibles
tanto para el estudiante
como para el profesor
mediados por la Historia
que sean de facil acceso.

Necesidades
con relacion

al uso de la
HM

Una preparacion
sistematica de los
profesores en formacion
y de los profesores en
ejercicio en Historia de
las Matemdticas y su
uso.

llustracién 5. Necesidades con relacién al uso de la HM

En relacion con estas necesidades, los autores presentan diferentes usos de la HM, a saber:
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3.3.4.1. Contribuir al aprendizaje de las Matematicas

Esto se fundamenta en cuatro aspectos:

1. Desarrollo histérico vs. Matematicas rigidas: las Matematicas usualmente se presentan a
partir de una organizacién Idgico deductiva; el autor propone presentar el proceso histérico
gue ha experimentado un objeto matematico antes de ser objetivado y de tal manera el uso
de la Historia puede ayudar a descubrir cémo algunos conceptos matematicos, estructuras e
ideas se crearon como herramientas para organizar los fenémenos del mundo fisico, social y
mental (Freudenthal, (1983) citado por Fauvel & VVan Maanen (2002)).

2. Historia como recurso: la Historia provee una serie de recursos, de preguntas relevantes,

problemas y exposiciones que son valiosas para motivar a los estudiantes a interesarse por
las Matematicas.
En este sentido, la HM puede usarse para identificar fuentes de informacion (Recursos,
preguntas, problemas interesantes, etc.) y para motivar a los estudiantes que se puede
afrontar de dos maneras, bien sea centrar la atencion de los estudiantes a partir de notas o
anécdotas interesantes o bien interesar a los estudiantes por las matematicas por encontrar la
solucion de los problemas que aparecen en la HM o desde el estudio de las soluciones
planteadas por matematicos a dichos problemas.

3. Historia como puente entre las Matematicas y otras asignaturas: La Historia expone
diferentes relaciones de las Matematicas con otros dominios, de tal manera es posible usar
la HM para encontrar relaciones de interdisciplinariedad con otras ciencias.

4. Historia como potenciadora de habilidades: la Historia puede desarrollar habilidades y
destrezas ajenas a las Matematicas, como por ejemplo habilidades lecto-escritoras en las que
se habitla al estudiante a la lectura de obras matematicas, algunas de ellas no estan
relacionadas explicitamente con la tematica que se desarrolla, sino que son mas bien
lecturas cortas que motivan en los estudiantes formas de pensamiento distintas. Por ejemplo,
el estudio de soluciones a problemas matematicos que han sido identificados como hitos en
las matematicas, como las paradojas de Zenon, las nociones de anillos, la triseccion del
angulo o la cuadratura del circulo.

Este tipo de lecturas o actividades crea una conciencia en los estudiantes sobre la
construccion social de un objeto matematico de las situaciones y del contexto que rodean a

un objeto especifico.
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3.3.4.2. Reconocer la naturaleza de las Matematicas y la

Actividad Matematica

La HM aporta a comprender la naturaleza de las Matematicas y la actividad matematica, en dos
sentidos:

e En relacion con el contenido: A partir del uso de la Historia los estudiantes pueden
comprender las variables que estuvieron presentes en el desarrollo de un objeto de estudio:
dudas, errores, dificultades y esto genera una valiosa construccion en la actividad de hacer

matematica.

e Enrelacion con la forma: Es evidente que las matematicas en su forma actual no siempre ha
sido la misma, ha cambiado la notacién, el lenguaje simbdlico y algebraico y los sistemas de
representacion, de tal forma que la historia ayuda a comprender cémo fueron constituidos

hasta la actualidad.

3.3.4.3. Establecer un trasfondo didactico para la ensefianza

Cuando se estudia la Historia y cuando se trata de reconstruir el desarrollo historico de un

concepto matematico los profesores pueden:

e Identificar formas de motivar a los estudiantes en la introduccién de un nuevo concepto
matematico para que de esta manera los estudiantes puedan comprenderlo.

e Ser conscientes que durante la consolidacion de un objeto matematico surgieron
obstaculos y dificultades que pueden volver a aparecer en el aula, puede ayudar a
identificar los preconceptos que deben tener los estudiantes antes de abordar un
determinado tema.

e Al hacer al docente méas consciente del proceso de hacer matematicas, puede permitir
apreciar mejor la naturaleza de la actividad matematica.

e Ampliar el repertorio de problemas, estrategias y explicaciones en torno a un objeto de
estudio

e Estudiar una situacion en la que la notacion y formas de representacion han cambiado
con el tiempo puede sensibilizar la comprension de los estudiantes tanto del objeto de

estudio como de la forma de representacion adoptada.
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3.3.4.4. Apreciar las matematicas como una actividad

cultural

Al reconocer que las Matematicas son una produccion cultural e interdisciplinar con otras

ciencias, se puede conseguir que a través de la HM:

e Los estudiantes evidencien gue las matematicas son resultado de la curiosidad, de retos
intelectuales y formas diferentes de pensamiento.
e Que las matematicas son influenciadas por factores sociales y culturales y que estos

factores determinan el porqué de presentar las matematicas de una manera formal.

Mediante el estudio de la Historia los estudiantes pueden ser conscientes de que las formas de
representacion tienen una influencia occidental pero que existen otras formas de representacion

propuestas por diferentes culturales en ambitos sociales diferentes.

3.3.5. Propuesta de Weng Kin Ho (2008): Using history of
mathematics in the teaching and learning of mathematics in
Singapore

Weng Kin Ho considera el uso de la historia como una metodologia para la ensefianza y el
aprendizaje, es decir, investiga como la HM puede ser integrada en las clases, especialmente en

Singapur a partir de disefios de clases, evaluados y bien estudiados. Divide la investigacion en

tres momentos:

i.  Marco de referencia para la implementacién: Esto tiene que ver con la necesidad de
reflexionar si al usar la HM para procesos de ensefianza un maestro puede asumir
implicitamente que las Matematicas del pasado estdn en constante relacién con los
problemas de matematicas actuales solo que carecian de una notacion para
representarla. Esto pone de manifiesto una serie de cuestionamientos que apuntan a
concebir algunos Usos de la Historia de las Matematicas, como por ejemplo preguntarse
sobre ¢Cudl es la intencionalidad de determinado autor cuando fundamenta un objeto
matematico? Teniendo que asumir dos dificultades (Weng Kin, 2008, p. 10):

a. Ir més alld de una simplificacion del desarrollo histérico que ha tenido un
objeto, en su lugar se necesita adquirir un dominio para acudir a la historia de
manera asincronica y entender que el contexto juega un papel fundamental para

la objetivacion de determinado concepto.
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b. Lidiar con la recapitulacion psicoldgica, que en pocas palabras radica en la
creencia que la ontogénesis, es decir, el estudio de la especie para comprender
el desarrollo del individuo.

ii.  Factibilidad: Potencialidades, limites y riesgos: el autor refiere que en la ejecucion de
cualquier metodologia es necesario considerar estos tres factores; parte de los estudios
de caso reportados en la investigacion (Weng Kin Ho, 2008) y reconoce bésicamente
tres potencialidades

a. Mejorar la comprension del objeto de estudio.

b. Crear un ambiente de aprendizaje diferente al tradicional, en este aspecto es
necesario especular que el autor hace referencia a la configuracién de la escuela
tradicional, en donde el profesor es quien transmite el mensaje y el estudiante es
el receptor.

c. Inculcar o mejorar actitudes de los aprendices y de los profesores hacia las
matematicas; refiriéndose al uso de las anécdotas como herramienta para

romper la “monotonia” de las clases.

Respecto a los limites, el autor pone de manifiesto tres factores que casualmente coinciden

con algunas objeciones que presenta Siu Man Keung (2007) en otro articulo

a. Falta de formacién de profesores en Historia de las Matematicas, al respecto
Schubring (Schubring, 2000) presenta una perspectiva internacional en este
tipo de formacion y su estudio indica que el componente histérico ya no esta
restringido a aquellos paises que tienen una tradicion en HM, y que la
comunidad de matematicas preocupados o interesados en este componente
histdrico esta en continuo crecimiento, pero que la formacion en profesores no
se da de manera explicita'.

b. Falta de tiempo en el curriculo, el autor hace referencia a cada una de las
actividades que como docentes (sea cual sea la asignatura) debemos cumplir,
como el seguimiento a los estudiantes, tiempo para la preparacion de clases,
atencion a padres, otros proyectos o funciones y en general las actividades
propias de la actividad docente, al menos del aula, y esto aunado con la
necesidad o la intencionalidad de incluir la HM en las clases representa un
esfuerzo que muchos profesores no desean asumir.

c. Falta de rdbricas evaluativas, este tal vez es el aspecto que mas “dificulta” el

trabajo con HM, ya que no es posible determinar si puede ser medido el

11 . . ; . . .
Es aconsejable citar aqui el trabajo de Guacaneme y Torres (2011) en el que se realiza un estudio de

las universidades colombianas que reportan algun curso de historia en el pensum de Licenciaturas en

Matematicas y afines, quizas la realidad de otros paises latinoamericanos no sea ajena a la colombiana.
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conocimiento en Historia, y de no evaluarla (Coémo exigir la atencion de los

estudiantes en HM en comparacion con los otros objetos de estudio?

Los riesgos que reporta el autor tienen relacion con realizar una efectiva transposicion
did4ctica (Chevalard 1997) mediada por la Historia, es decir, rescatar los origenes de un
concepto matematico y el contexto en el que se origing, pero sin perder de vista el punto

de unidn con la actualidad y ademas realizarlo en un tiempo relativamente corto.

3.4.Usos especificos de la HM
A partir de las ideas comunes identificadas en los resimenes anteriores se reconocen diferentes
usos especificos de la HM en la educacién en Matemaéticas, los cuales se pueden ver en la

siguiente tabla.



Propuestas
Usos
de laHM

Organizar el curriculo

La Historia de las
Matematicas como
instrumento didéactico, el

método genético
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Incorporar acciones
especificas en el aula
de clase

La Historia de las
Matematicas como
instrumento didactico, el

método genético

Preceder, mediante una
introduccidn historica, la
exposicion de cada tema,
situando en la historia los
problemas que se van a
abordar.

Se pueden afiadir a los
apuntes que se entregan a
los alumnos indicaciones,

breves resiimenes o notas

Para presentar anécdotas

Para el desarrollo de ideas

matematicas

Contribuir al aprendizaje de
las Matematicas

(Historia como recurso)

Crear un ambiente de
aprendizaje diferente al

tradicional.




Propuestas
Usos
de laHM

histéricas.

Indicar brevemente a qué
matematicos o corriente
matematica se debe la
introduccién  de  un
concepto  nuevo, la
demostracion  de un
teorema o la resolucion

de un problema.

Ampliar la concepcion
sobre la naturaleza de

las matematicas

La Historia de las
Matemaéticas para
desdogmatizar y enriquecer
culturalmente la ensefianza

de las Matematicas

Para mejorar la
comprension del contenido

matematico

Establecer un trasfondo

didactico para la ensefianza

Contribuir al aprendizaje de
las Matematicas
(Desarrollo histérico vs.

Matematicas rigidas)
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Propuestas
Usos
de laHM
Reconocer la naturaleza de
las Matematicas y la
Actividad Matemética
(En relacion con la forma)
(En relacion con el
contenido)
Apreciar las matematicas
como una actividad cultural
Concebir la HM como fuente Mejorar la comprension
de ideas de cara a la del objeto de estudio.
«recontextualizacion» de los
conceptos matematicos como Reconocer la naturaleza de
. . La Historia de las las Matematicas y la
Ampliar la «instrumentos» de

comprension de los
objetos matematicos

conocimiento de ciertos

aspectos de la realidad

Reconocer la HM como una
ocasion, para los alumnos, de

trabajar los conceptos

Matematicas como
instrumento didactico, el

método genético

Para presentar una vision

general de un tema

Actividad Matemética
(En relacidn con la forma)
(En relacion con el

contenido)




Propuestas
Usos
de laHM

matematicos como «objetos

de estudio»

Abrir un discurso matematico

mediante la HM
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Promover “habilidades
complementarias” en

los estudiantes

Para el desarrollo de ideas

matematicas

Contribuir al aprendizaje de
las Matematicas

(Historia como recurso)
(Historia como puente entre
las Mateméticas y otras
asignaturas)

(Historia como
potenciadora de
habilidades)

Promover habilidades
y competencias en los
profesores

Potenciar el quehacer docente

La Historia de las
Matematicas como fuente
de inspiracion, de
autoformacién permanente y
de orientacion de la

actividad docente

Apreciar las matematicas

como una actividad cultural




Propuestas
Usos
de laHM

Comprender la génesis
de un objeto y rescatar
significados o
heuristicas

La Historia de las
Matematicas como
instrumento didéactico, el

método genético

39

Mejorar la actitud
hacia las matematicas

Historia como potenciadora
de habilidades

Inculcar o mejorar
actitudes de los
aprendices y de los
profesores hacia las
matematicas;
Refiriéndose al uso de
las anécdotas como
herramienta para
romper la
“monotonia” de las

clases.

Tabla 1. Propuesta de usos especificos de la HM en constaste con propuestas particulares
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Al observar el cuadro de manera global es posible detectar ciertas tendencias, por ejemplo,

segun la literatura consultada es posible reconocer que el uso Incorporar acciones especificas

en el aula se da de manera explicita en cuatro de los autores escogidos, Gonzélez (1991) Siu
(1997) Tzanakis & Arcavi (2002) y Kin ho (2008) o Ampliar la comprension de los objetos
Matemaéticos que se presenta en los cinco autores escogidos, a diferencia de algunos usos que se

dan Unicamente en dos autores, como ejemplo, Mejorar la actitud hacia las Matemaéticas que se
da en los autores Tzanakis & Arcavi (2002) y Kin ho (2008).

En resumen, se proponen entonces los siguientes usos especificos de la HM:

Uso especifico de la

Historia de las

Matematicas

SA quién
va
dirigido?

Descripcion

Organizar el curriculo®

Incorporar acciones
especificas en el aula de

clase

Ampliar la concepcion
sobre la naturaleza de las

Matematicas

Docente

Docente

Profesor o
Estudiante

Pretende otorgar una herramienta para que el docente
transforme o enriquezca el curriculo que ha disefiado;
modificar este curriculo “integrando” la HM a la
ensefianza es el fin de este uso.

Busca brindarle herramientas al profesor para orientar el
proceso de ensefianza in situ, por ejemplo, en una clase
regular sobre métodos de solucion de ecuaciones, se
sugiere estudiar métodos pocos usuales reconocidos en
la HM.

Busca que los estudiantes o profesores logren
comprender que las Matematicas no son una disciplina
rigida, acabada, que surge Unicamente a partir de
procesos ldgicos esquematizados, sino que son un
constructo social que se nutre con cada interaccion
social y esta permeada por el contexto cultural en el que
se desarrolle.

12 , , )
El curriculo nombrado en este apartado obedece al curriculo cerrado y explicito.



Uso especifico de la ¢A quién
Historia de las va

Matematicas dirigido?
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Descripcion

Estudiante
Ampliar la comprension
de los objetos matematicos
Profesor
Promover “habilidades
complementarias” en los Estudiante

estudiantes

Estudiante: En el aprendizaje de las Matemaéticas es
deseable que el estudiante esté en condiciones de
establecer nuevas conexiones conceptuales o0
procedimentales, relacionando los preconceptos que ya
ha adquirido con el nuevo conocimiento; se considera
entonces que la HM puede constituirse en una fuente que
aporte a la generacion de tales relaciones... Por ejemplo,
si se esta presentando un objeto matematico cualquiera,
al usar la HM para mostrar la razén que motivo su
estudio, es posible que el estudiante logre aprender de
mejor manera el concepto estudiado.
Profesor: En el estudio de la HM el docente también
puede modificar y ampliar la percepcion que tiene de un
objeto matematico especifico, en la medida que el
profesor acude a la HM para reconocer y estudiar un
objeto matematico, identificando las etapas de
desarrollo, las dificultades que se dieron, heuristicas
diferentes, ... se cree le permitira obtener una vision mas
global del objeto.

Apunta a que los estudiantes desarrollen habilidades

como las siguientes:

e Mejorar el analisis y la comprension de textos
matematicos, lo cual permite que comprendan mejor
el lenguaje y la notacién matematica.

e Crear hébitos de escritura usando notacion
matematica.

e Mejorar la forma de investigar y de estudiar
respectiva tematica mientras se intenta comprender
la génesis™ de dicho objeto.

e Reconocer y validar las opiniones de otros,

13 . s, . .y . syt

Puede estar ligado a la categoria de “Ampliar la comprensién de los objetos matematicos” va
encaminado a hacer una reflexion frente al origen de los objetos matematicos, sin embargo, el énfasis
estd en mejorar habitos de estudio y potenciar ciertas habilidades matematicas.



Uso especifico de la

Historia de las
Matematicas

¢A quién
va

dirigido?
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Descripcion

Promover habilidades y
competencias en los

profesores

Rescatar significados y

heuristicas

Comprender la génesis de
un objeto

Docente

Docente

Docente

formando futuros ciudadanos que respetan las ideas.
Todo esto a partir de lecturas o textos histdricos de
fuentes primarias —en lo posible- relacionados con
temaéticas particulares.
Se espera que a partir del uso de la HM se potencien
ciertas habilidades y formas de actuar del profesor
propias de su rol como educador, por ejemplo:
comprender el pensamiento de los estudiantes, reconocer
diferentes tipos de representacion de los objetos
matematicos, reconocer factores que facilitan o
dificultan la comprensién de los estudiantes, entre otras.
Usualmente los objetos matematicos son comunicados a
los estudiantes como objetos terminados, concluidos,
gue no permiten observar los errores, intentos y
situaciones que permitieron que dichos objetos fueran
validados. Recurrir a la historia para rescatar
significados (Godino, 1994) o procesos heuristicos es
una herramienta poderosa para que los profesores
puedan estructurar mejor sus propuestas didacticas y asi
permitir a los estudiantes comprender mejor los objetos,
que éstos fueron construidos socialmente y que en esta
construccion se presentaron dificultades que ellos
pueden atravesar, lo que los motiva a continuar en el
proceso de estudio.
Entender la génesis de un concepto otorga mas
informacion que el resultado presentado de manera
acabada, al respecto se presenta el método genético, con
al menos dos posibilidades, la primera hacer pasar al
estudiante por estas dificultades para que comprenda la
necesidad de su uso, o mostrando los problemas para
que los estudiantes los eviten durante su trabajo lo que le
permitird hacer una reflexién en torno a las situaciones

que permitieron la evolucion de este concepto, su



Uso especifico de la

Historia de las
Matematicas
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¢A quién Descripcion
va

dirigido?

consolidacion y formalizacion.

Mejorar la actitud hacia

las Matematicas

Se espera que a causa de la presencia de la HM los
estudiantes puedan mejorar su disposicion y actitud
durante la clase, pero también que logre extrapolar este
comportamiento a otras asignaturas y a su vida misma,
Docente 5 ) ) )
reconociéndose como aprendiz, mejorando en su nivel
de ciudadania y origen de ideas de corte politico entre
otras en los mecanismos de aprendizaje por parte de los

estudiantes.

Tabla 2. Usos Especificos de la HM

Una vez se condensa esta informacion es posible asociar cada uso especifico a un uso general,

la HM como Meta o la HM como Herramienta, por ejemplo, Incorporar acciones especificas en

el aula se incorpora de manera natural a la HM como Herramienta y a su vez Comprender la

génesis de un objeto es un uso que encaja con la HM como Meta. Es factible que algunos de los

usos especificos sean hibridos, es decir, respondan a ambos usos generales, uno de los

propositos de este trabajo sera ver si hay relacion entre los usos generales y los especificos.
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4. Metodologia

La intencion de este trabajo, como se reportd en el objetivo general, es caracterizar
sistematicamente los usos de la HM en la educacion en Matematicas a partir de una revision
documental de experiencias o propuestas de aula donde se evidencie la presencia explicita de la
HM, esta revision documental ofrece:

e Obtener una vision amplia de los conocimientos sobre las relaciones entre Historia de
las Matematicas y educacion en Matematicas, centrado especificamente en los usos de
la Historia de las Matematicas.

e Generar en el investigador una apreciacion objetiva sobre los usos de la Historia de las
Matematicas.

e Informacion de primer nivel tomada de la literatura especializada en la relacion entre
Historia de las Matematicas y educacion en Matematicas, acercando a lectores a esta
fuente, ya que en ocasiones el acceso hacia ellas es dificil.

e Permite crear un juicio particular sobre el fenémeno comparando la informacion

obtenida con las experiencias y conocimientos propios.

De esta manera se satisfacen las condiciones planteadas por Montiel (2009) para una revision

documental.

Uno de los objetivos es comprender e interpretar relaciones entre HM y educacion en
Matematicas aterrizada a los usos de la HM, y ya que al revisar las diferentes fuentes se intenta
entender y darle sentido a lo que dice un autor determinado, mostrando aspectos originales de su
planteamiento se estaria en concordancia con lo que presenta el profesor Gomez (2011, p. 229) :
“... (el paradigma cualitativo) Busca de alguna manera establecer un dialogo con el autor, pero
sin pretender desde alli construir por ejemplo marcos teéricos, o explicaciones puntuales de
una situacion, sino permitir que sea la realidad misma la que se exprese, con logica y con

argumentos, construyendo asi nuevos conocimientos.”

Al estudiar el proceso de interaccion entre la teoria referente a la HM en la educacion en
Matematicas y la realidad del objeto de estudio se determina que el enfoque usado fue el
humanistico interpretativo (Erickson, 1986). Buscando encontrar a partir de la revision
documental referentes que permitieran comprender la manera de usar la HM en la educacion en

Matematicas.
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4.1. Fases de la investigacion
Durante el desarrollo de la investigacion se establecieron ciertas fases, a continuacion, se
describe cada una de ellas resaltando que dichas fases no se dieron de manera secuencial, en

ocasiones fue necesario saltar de una a otra de manera flexible.

4.1.1. Fase 1. Seleccion preliminar de los documentos a analizar
Antes de seleccionar los documentos a estudiar se hizo necesario establecer ciertos parametros
de depuracién dada la vastedad de informacion disponible; asi, se decidid inicialmente que los
documentos a analizar deberian corresponder a publicaciones académicas, esto porque se queria
atender netamente a documentos cientificos, asi que se optd por buscar articulos de revistas
especializadas en Educacion Matematica (se eliminaron libros, tesis, paginas web,...) para
ademas delimitar de alguna manera la cantidad de obras posibles; los demas pardmetros

utilizados fueron:

e Articulos que hicieran explicito el uso de la HM para/en la ensefianza o el aprendizaje
de las Matematicas; por lo tanto, todo documento que hiciera solamente un barrido
historico de un concepto especifico fue descartado.

e Los articulos debian incluir o corresponder a propuestas o a experiencias. Por
propuesta se entendidé todo conjunto de tareas que pudiesen llevarse al aula y que
pretendiera algn aprendizaje en los estudiantes; y por experiencia, todo conjunto de
tareas o situaciones que pudiese replicarse en la ensefianza de las Matematicas y que

hiciera referencia a reflexiones sobre su aplicacion.

Un interrogante que surgié fue: ¢De donde/Como extraer los articulos?, ya que se debia
determinar las revistas de donde se elegirian, originalmente se recurrié a una base de datos de
revistas sobre HM (facilitada afios atras por el profesor Edgar Guacaneme), al ingresar a cada
uno de los portales web de tales revistas para seleccionar los articulos y, a pesar de hallar

numerosos articulos de interés, el tiempo invertido era bastante y en ocasiones infructuoso.

De acuerdo con esta primera experiencia, se decidié buscar criterios para la eleccion de las
revistas, es asi como se adopt6 el listado de las revistas de investigacion en Educacion
Matematica realizado por Toerner & Arzarello (2012), excluyendo dos revistas en idioma
Aleman dadas las limitaciones en este idioma para el autor de este documento; adicionalmente,
se agregan otras revistas de investigacion en Educacion Matematica reconocidas entre los

hispanohablantes que publican en espafiol y que a pesar de no estar resefiadas en el estudio de
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Toener & Arzarello, se consideraron pertinentes para el propdésito del presente trabajo de

grado™®; de esta manera, las revistas seleccionadas fueron:

© o N o o~k w Db P

N o e =
> W D PO

15.

16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,

Educational Studies in Mathematics.

Journal for Research in Mathematics Education.

For the Learning of Mathematics.

The Journal of Mathematical Behavior.

Journal of Mathematics Teacher Education .

Mathematical Thinking and Learning.

ZDM: The International Journal on Mathematics Education.

International Journal of Mathematical Education in Science and Technology.
International Journal of Science and Mathematics Education.

Mathematics Education Research Journal.

Recherches en Didactique des Mathématiques.

Research in Mathematics Education.

Canadian Journal of Science, Mathematics and Technology Education.
Technology, Knowledge and Learning (anteriormente: International Journal of
Computers for Mathematical Learning).

The Mathematics Enthusiast (anteriormente: The Montana Mathematics
Enthusiast) Educacion Matematica.

Ensefianza de las ciencias: revista de investigacion y experiencias didacticas.
Epsilon. Revista de Educacion Matemética. SAEM THALES.

NUmeros. Revista en Did4ctica de las Matematicas.

PNA - Revista de Investigacion en Didactica de la Matematica.

RELIME. Revista Latinoamericana de Investigacion en Matematica Educativa.
Revista EMA. Investigacion e innovacion en educacion matematica.

Suma: Revista sobre Ensefianza y Aprendizaje de las Matematicas.

UNION. Revista Iberoamericana de Educacion Matematica.

Uno. Revista de Didactica de las Matematicas.

Una vez se consultaron estas revistas, se encontrd gran cantidad y variedad de articulos en

los que se presentaban diferentes relaciones entre HM y eM, por lo que bajo una lectura del

titulo y del resumen o abstract, se extrajeron aquellos que cumplieran con los parametros de

depuracion antes descritos, hecho esto se verifico la accesibilidad a los documentos, y tras

“vale la pena dar los agradecimientos al profesor Edgar Guacaneme por su aporte en este aspecto a
este trabajo y por compartir apartes de su tesis de doctorado.
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ello se logro recolectar, en esta primera fase, una totalidad de setenta y cinco (75) articulos

para el estudio.

4.1.2. Fase 2. Determinacién de categorias y creacion de las unidades

y subunidades de analisis en el software.
Ahora era necesario definir las categorias de analisis que se iban a usar, de tal manera se
contemplaron algunos aspectos que sirvieran para realizar un analisis global contemplando no
solo los usos generales y especificos de la HM que se evidenciaran en los articulos sino
también otras relaciones que pudieran ser objeto de estudio de la investigacién y que aportaran

al objetivo perseguido, por lo tanto, las categorias que se concretaron fueron las siguientes:

1. Categoria 1. Tipo de articulo (Propuesta de ensefianza o Experiencia de Aula).

2. Categoria 2. Nivel de profundidad en el uso de la Historia de las Matematicas (Alusién,
Integracion o Determinacion).

3. Categoria 3. Rama de Estudio a la que hace referencia.

4.  Categoria 4. Uso general de la Historia de las Matematicas (Meta y Herramienta).

5. Categoria 5. Uso especifico de la Historia de las Matematicas (Organizar el curriculo,
Incorporar acciones especificas en el aula de clase, Ampliar la concepcién sobre la
naturaleza de las Matematicas, Ampliar la comprension de los objetos matematicos,
Promover “habilidades complementarias” en los estudiantes, Promover habilidades y
competencias en los profesores, Comprender la génesis de un objeto y rescatar

significados o heuristicas, Mejorar la actitud hacia las Matematicas).

De estas categorias se dispusieron las unidades y sub-unidades de analisis (algunas de estas sub-
unidades fueron emergentes) y se codificaron en el software Atlas.TI**; enseguida se presentan
las redes semanticas arrojadas por el software y los cédigos correspondientes (la descripcion de
las unidades asociadas a los usos generales y usos especificos estd resefiada en el capitulo

Marco de Referencia).

4.1.2.1. Categoria 1. Tipo de articulo

Categoria Unidades Sub-unidades

Tipo de | Experiencia con profesores en formacion Exp-FormProf
Experiencias

articulo Experiencias con estudiantes de escuela Exp-Est

> E| software Atlas.ti es un programa para analisis de informacién cualitativa disefiado para optimizar
tareas de organizacion y analisis de documentos de texto, PDF, imagenes y video permite el trabajo a
partir de Unidades Hermenéuticas para abreviar UH, esta mantiene las rutas a los datos de origen y
almacena los cédigos, familias de cddigo, vistas de red, y otros elementos. Se pensé en este Software
dada la facilidad que presenta al trabajar con multiples documentos, y al ser el objetivo de este trabajo
una revision documental, el software se constituye en la opcién elegida.



Experiencias con Profesores en Servicio

Exp-prof
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Propuesta

Propuesta para llevarse a cabo en una
universidad, bien sea con profesores en

formacidn o con otros profesionales

Prop-Uni

Propuesta para llevar a cabo en algin nivel de

la escuela

Prop-Esc

Propuesta para aplicar en un ambiente no
regular de aula, formacién de profesores,

capacitaciones, talleres, etc.

Prop-Otro

Tabla 3. Categoria 1. Tipo de Articulo, Unidades y Sub-unidades de anélisis
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Propuesta para llevarse a cabo en un
ambiente externa al usual de la
escuela o lo universidad.




llustracién 6. Categoria 1. Tipo de articulo (Propuesta de ensefianza o Experiencia de Aula).

4.1.2.2. Categoria 2. Nivel de Profundidad
Categoria Codigo| Unidades

Caodigo

Sub-unidades

50

Nivel de profundidad

por la Historia.

Presentacion de anécdotas. Alu-Anec
Alusion a referencias historicas a obras. Alu-Obra
Alusion a referencias historicas a
Alusion NP-Alu .

matematicos. Alu-Mat
Mencion a problemas matematicos propios
de la Historia. Alu-Prob
Ensefianza de las Matematicas a través de la
HM. Int-EnsAtHM
Andlisis eficiente de los procesos cognitivos

NP del aprendizaje y la comprension, mediado

Integracién | NP-Int

Int-AnaCogMH

Ensefianza de las Matemaéticas que incluye
su Historia como parte consustancial de las
Matematicas.

Int-HpartCons

Determinacion

NP-Det

Empleo de informacion historica como
criterio orientador de una propuesta

curricular.

Det-PropCurr

La HM esta implicita en la propuesta de

ensefianza, la fundamenta.

Det-HMimpli

Tabla 4. Niveles de Profundidad
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llustracién 7. Nivel de Profundidad

4.1.2.3. Categoria 3. Rama de estudio
Para la determinacién de las unidades de analisis de esta categoria se buscé establecer cuéles
eran las Ramas de las Matematicas en las que la HM tenian mayor presencia, estas ramas fueron
extraidas del “arbol de las Matematicas” presentado en el video documental ;Qué hace hoy un
Matematico? (Barot M. & Nulman A. 2006), se aclara que no todas las Ramas fueron escogidas
en tanto los documentos seleccionados no correspondian a ninguna de ellas. Cuando un
documento presentaba méas de una sola rama, o que en su lugar describia heuristicas o formas de
emplear la HM se codificaba bajo la unidad “No distinguible” y en aquellos documentos en los

que se hacia referencia a otras disciplinas se codificaba bajo la unidad “Otra disciplina”

Categoria Cadigo Unidades Codigo
Algebra R-Alge
Aritmética R-Arit
Calculo R-Calc
Estadistica R-Estad

Rama de Geometria R-Geome

Estudio R Logica R-Logi

Probabilidad R-proba
Trigonometria R-Trigo
No Distinguible | R-ND
Otra disciplina R-OtrDisc

Tabla 5. Rama de estudio
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llustracién 8. Ramas de estudio

4.1.2.4. Categoria4y 5, Usos generales y Especificos

Categoria Codigo Unidades Caodigo Sub-Unidades
Usos Como herramienta. UGHerr
Ugeneral
Generales Como Meta. UGMeta

Organizar el curriculo. | UOrgCur

Incorporar acciones
especificas en el aula de | UlncAcc

clase.

Ampliar la concepcion

Usos (©) U sobre la naturaleza de UAmpNat

S0S
. Uespecifico | las Matematicas.
Especificos

Ampliar la comprension
de los objetos UAmMpObj

matematicos.

Promover “habilidades
complementarias” en UPromHabEst

los estudiantes.
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Categoria Codigo Unidades Caodigo Sub-Unidades

Promover habilidades y

competencias en los UPromHabProf
profesores.
Rescatar significados y ]

o URescSigyHeu
heuristicas.
Comprender la génesis o

) UComGenesisObj
de un objeto.
Mejorar la actitud hacia ]
UMejActMat

las Matematicas.

Tabla 6. Usos de la HM

% UAmpNat~
UAmpObj~
v \ //@‘/m

is part of [ UComGénesisObj~

is part g [% UGeneral ~ ] [% UESpE‘CffiCD~ L' is part of 1 I
& UGHerra~ ‘\'%‘;\ & UlncAcc~

%8 UPromHabEst~ J

[% UPromHabProf~ J

[% URescSigyHeu~ I

llustracién 9. Usos HM

4.1.3. Fase 3. Codificacion y seleccion final de los articulos a analizar
Una vez decididas las unidades y subunidades de anélisis, se continu6 con el cargue los
articulos en el software Atlas.ti y a lectura de los setenta y cinco articulos (75) reportados en las
revistas anteriormente descritas, y se realiz6 el proceso de codificacion, un ejemplo de ello se

muestra en la llustracién 10. Ejemplo de analisis de un documento:



lerramientas  Wisualizaciones  Wentanas  Ayuda

Mdigos |% UGHerra [28- 10 hdermo
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idn secundaria resolucién de problemas histdricos..pdf

de
e

siguie

Y de cara a desarrollar en el alumnado una actitud critica

frente a su trabajo v el de sus compafieros es convenien-

te incorporar al proceso de evaluacién la opinion propia

del alumnado, Con ello conseguimos:

+ Contrastar nuestra opinidn con la suya,

+ Implicarles en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

+ Desarrollar el hibito de juzgar criticamente su propio
trabajo v el de sus companeros,

El alumnado rellenari la ficha de autoevaluacion que ela-
boremos, valorando tanto el rabajo en equipe como el
individual. En ella pediremaos su opinidn sobre las activi-
dades realizadas, los fallos que han encontrado, lo que
mds v lo que menos les ha gustado, las posibilidades de
mejora, etc., para obtener informacién que nos permita
evaluar y mejorar el proceso de enseflanza-aprendizaje.

Algunos comentarios a los problemas

La coleccion de problemas que viene a continuacidn sigue un
orden cronologico en su presenwcion —salvo el caso de la

I UFromHabEst-
s | Utdejbctidat-

%% ) UGHerra~

& ) Alu-Prob-

lHustracion 10. Ejemplo de andlisis de un documento

En el ejemplo se puede evidenciar algunas de las unidades de analisis que el documento

presenta, en el recuadro se resalta la unidad “UPromHabEst” puesto que esta cita arroja

muestras de estar asociada a este uso especifico.

De la pre-seleccion de los 75 articulos, se realizé el proceso de codificacion y se descartaron

cuarenta y dos (42) articulos, entre ellos los que fueron de caracter privado, es decir, se debiera

pagar para poder adquirirlos, algunos otros debido a que al realizar la lectura a la luz de las

categorias aparentemente eran propuestas o experiencias de aula, pero en su lugar realizaban un

barrido histérico de un concepto en especifico. Asi, el analisis se hizo sobre treinta y tres (33)

documentos que constituyeron la muestra sobre la cual se realizo esta investigacion documental,

en la Tabla 7 se listan los articulos considerados:
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Referencia del articulo

PD1.

Arcavi, A., Bruckheimer, M., & Ben-Zvi, R. (1982). Maybe a mathematics
teacher can profit from the study of the history of mathematics. For the
Learning of Mathematics. An International Journal of Mathematics
Education, 3(1), 30-37.

PD2.

Arcavi, A., Bruckheimer, M., & Ben-Zvi, R. (1987). History of
Mathematics for teachers: the case of irrational numbers. For the Learning
of Mathematics. An International Journal of Mathematics Education, 7(2),
18-23.

PD3.

Aznar Sanchez, M. E., Lopez Hernandez, A., Martinez Azor, P. A., Parra
Ruiz, G., & Sastre Garcia, A. (1994). Historia de las matematicas en el aula:
experiencia desde un seminario permanente. Suma: Revista sobre

Ensefianza y Aprendizaje de las Matematicas, 17, 34-36.

PDA4.

Bagni, G. T. (2001) La introduccion de la historia de las matematicas en la
ensefianza de los nimeros complejos. Una investigacion experimental
desempefiada en la educacién media superior. Revista latinoamericana de

investigacion en matematica educativa 4,45-61

PD5.

Blanco, M. n., & Ginovart, M. (2010). How to introduce historically the
normal distribution in engineering education: a classroom experiment.
International Journal of Mathematical Education in Science and
Technology, 41(1), 19-30.

PD6.

da Costa, A. B. (2010). A construgdo do conceito de sequéncias na
perspectiva logico-histérica. UNION. Revista Iberoamericana de Educacion
Matematica, 21, 133-157.

PD7.

de la Fuente Martinez, C. (2011). Historia de las matematicas e
investigaciones matematicas en secundaria. Algunos fundamentos y
ejemplos para la clase. Epsilon. Revista de Educacion Matematica, 28(1),
133-151.

PDS8.

Escudero Baylin, M. (1997). Fermat y Arquimedes en la clase de integrales. Suma:

Revista sobre Ensefianza y Aprendizaje de las Matematicas, 24, 77-79.

PD9.

Fernandez Gago, J., Gutiérrez Bueno, J., Hinojosa Onieva, F., Jiménez
Vasquez, D., & Mufioz Velasco, E. J. (1994). Elementos de Euclides: una
aplicacion de la historia al aula, enfocada desde la resolucion de problema.
Suma: Revista sobre Ensefianza y Aprendizaje de las Matematicas, 14-15,
36-39.
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PD10.

Fahrer, L. (1991). Historical stories in the mathematics classroom. For the
Learning of Mathematics. An International Journal of Mathematics
Education, 11(2), 24-31.

PD11.

Gairin j., (1999) los enigmaticos calculos del escriba ahmes. Suma 31, 55-
66

PD12.

Gardner, J. H. (1991). How Fast Does the Wind Travel?: History in the
Primary Mathematics Classroom. For the Learning of Mathematics. An

International Journal of Mathematics Education, 11(2), 17-20.

PD13.

Gavilan Bouzas, P. (1996). Historia del algebra en la educacién secundaria:
resolucion de problemas "historicos". Suma: Revista sobre Ensefianza y

Aprendizaje de las Matematicas, 22, 83-90.

PD14.

Haverhals, N., & Roscoe, M. (2010). The history of mathematics as a pedagogical
tool: Teaching the integral of the secant via Mercator’s projection The Montana
Mathematics Enthusiast, 7(2-3), 339-368.

PD15.

Katz, V. J. (1986). Using History in Teaching Mathematics. For the
Learning of Mathematics. An International Journal of Mathematics
Education, 6(3), 13-19.

PD16.

Keiser, J. M. (2004). Struggles With Developing the Concept of Angle:
Comparing Sixth-Grade Students' Discourse to the History of the Angle
Concept. Mathematical Thinking and Learning, 6(3), 285-306.

PD17.

Kleiner, 1. (1986). Famous Problems in Mathematics: An Outline of a
Course. For the Learning of Mathematics. An International Journal of
Mathematics Education, 6(1), 31-38.

PD18.

Martinez de la Rosa, F. (2009). La recta tangente: notas historicas y
actividades para el aula. Suma: Revista sobre Ensefianza y Aprendizaje de
las Matematicas, 61, 7-15.

PD19.

Meavilla Segui, V. (1989). Dos demostraciones dindmicas del teorema de
Pitagoras. SUMA, 3, 39-42.

PD20.

Meavilla Segui, V. (2000). Historia de las matematicas: métodos no algebraicos
para la resolucién de problemas. Suma: Revista sobre Ensefianza y Aprendizaje de
las Matematicas, 34, 81-85.

PD21.

Miralles de I. Llobet, J. & Deulofeu Piquet, J. (2005). Historia y ensefianza de la
matematica. Aproximaciones de las raices cuadradas. Educacion Matematica, 17(1)
87-106.

PD22.

NuUfez Valdés, J., & Rodriguez Arévalo, M. L. (2012). Una propuesta para
utilizar la Historia de las Matemaéticas en las clases de primaria y

secundaria. Epsilon. Revista de Educacion Matematica, 29(1), 65-73.
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PD23.

Ofir, R. (1991). Historical Happenings in the Mathematics Classroom. For
the Learning of Mathematics. An International Journal of Mathematics
Education, 11(2), 21-23.

PD24.

Park, J., Glgler, B., & McCrory, R. (2013). Teaching prospective teachers
about fractions: historical and pedagogical perspectives. Educational
Studies in Mathematics, 82(3), 455-479. doi: 10.1007/s10649-012-9440-8

PD25.

Quirds Bajo, E. (2011). Thales de Mileto y la medicién de las piramides de
Egipto. Epsilon. Revista de Educacion Matematica, 28(1), 127-131.

PD26.

Redondo A. & Haro. M&,, (2004) Una propuesta para la aproximacién
intuitiva de funciones por polinomios en la ESO y el Bachillerato SUMA
45, 29-34

PD27.

Rogers, L. (1991). History of Mathematics: Resources for Teachers. For the
Learning of Mathematics. An International Journal of Mathematics
Education, 11(2), 48-52.

PD28.

Russ, S., Ransom, P., Perkins, P., Barbin, E., Arcavi, A., Brown, G., &
Fowler, D. (1991). The Experience of History in Mathematics Education.
For the Learning of Mathematics. An International Journal of Mathematics
Education, 11(2), 7-16.

PD29.

Salinas-Herrera, J., Adamuz-Povedano, N., & Jiménez-Fanjul, N. (2011).
Una experiencia de aula utilizando la historia de las matematicas. Epsilon.
Revista de Educacion Matematica, 28(1), 113-126.

PD30.

Stowasser, R. (1982). A textbook chapter from an idea of Pascal. For the
Learning of Mathematics. An International Journal of Mathematics
Education, 3(2), 25-30.

PD31.

Stowasser, R., & Trygve, B. (1984). An idea from Jakob Bernoulli for the
teaching of algebra: a challenge for the interested pupil. For the Learning of
Mathematics. An International Journal of Mathematics Education, 4(3), 30-
39.

PD32.

Thomaidis, Y. (1991). Historical Digressions in Greek Geometry Lessons.
For the Learning of Mathematics. An International Journal of Mathematics
Education, 11(2), 37-43.

PD33.

van Maanen, J. (1991). L’Hopital’s Weight Problem. For the Learning of
Mathematics. An International Journal of Mathematics Education, 11(2),
44-47.

Tabla 7. Articulos Seleccionados
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4.1.4. Fase 4. Analisis de datos

A partir de los documentos seleccionados y las unidades de analisis condensadas, se realizé un
andlisis estadistico descriptivo para cada unidad a manera de descripcién en la tendencia en cada
articulo; sin embargo, el autor de este trabajo busco una relacion entre varias unidades, tratando
de comprender de qué manera se usa la HM en la eM, asi, se elaboraron, con apoyo del software
Atlas.Tl, diferentes redes hermenéuticas que representan estas relaciones y finalmente se
plantearon algunas conclusiones y cuestiones abiertas asociadas a los objetivos de esta
investigacion.

Como el foco de estudio principal de la presente investigacion estaba referido a los usos de la
HM en la eM, para el disefio de una herramienta de andlisis que arrojara informacion relevante
fue necesario ubicar como pilar fundamental los usos y cruzar esta informacién con cada una de
las categorias de andlisis creadas, buscando encontrar diferentes relaciones que permitieran
mejorar la comprension sobre los usos de la HM, para ello se elabord la herramienta de analisis
1. Sin embargo, en este mismo analisis surgi6 la duda respecto a si los usos especificos de la
HM podrian enmarcarse en uno de los dos usos generales (como meta y como herramienta), y

por consiguiente se cre6 la herramienta de analisis 2, las cuales se presentan a continuacion:
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Categorias de Analisis

General

Especifico

UGHerr | UGMeta | UOrgCur | UlncAcc

UAmpNat

UAmMpODbj

UPromHabEst

UPromHabProf

URescSigyHeu

UComGenesisObj

UMejActMat

Propuesta de ensefianza o
Experiencia de Aula

Rama de Estudio

Nivel de profundidad en el uso de
la Historia de las Matematicas

Tabla 8. Herramienta de Analisis 1

Generales

Usos Especificos UGHerr

UGMeta

UOrgCur

UAmpNat

UAmMpObj

UPromHabEst

UPromHabProf

URescSigyHeu

UComGenesisObj

UMejActMat

Tabla 9. Herramienta de analisis

Estas matrices fueron entonces utilizadas para realizar el analisis que sera objeto de estudio en el siguiente capitulo.
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5. Resultados del analisis

En este capitulo se presentan cada uno de los resultados obtenidos de las herramientas de

analisis, se presenta una vista en red de las categorias de analisis.

5.1.Usos de laHM y Tipo de articulo
Esta es la presentacion de la red que relaciona los diferentes usos de la HM y los tipos de

articulos referidos:

2 2 L L L e ';

F22:

Lol o Ll | Bl ] bl | Bl O Bl Lol |

llustracién 11. Usos de la HM y Tipo de Articulo

Como se observa, esta red no brinda mayor informacion dada la cantidad de conexiones, lo
maximo que se puede indicar es que todas la propuestas o experiencias tienen asociados usos
especificos y generales de la HM, lo cual resulta natural dado que asi se hizo la seleccion de los
documentos a analizar. De esta manera, enseguida se estableceran relaciones entre categorias y
unidades de anélisis referidas a los usos generales y especificos con las demés categorias,

buscando analizar los datos recolectados.
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5.1.1. Uso General Meta — Tipo de articulo

Grz) ([Erar) ([Eres) Crs:)

[33 Prop—Uni~] [‘E Prop—Otro~] [ﬂ Prop—Esc~] Fﬁ Exp—Est~] [@ Exp—FDrmProfrv] [ﬁ Exp—PrDT~]

s pdrt of

féTipo de Articulo~

llustracién 12. Uso General Meta — Tipo de Articulo

Como se puede evidenciar, este uso general, la Historia como Meta, no parece estar asociado
con algln tipo de articulo en especial, se hubiera esperado que dada la intencionalidad de
comprender la evolucién de las Matematicas, este uso estuviera dirigido en mas casos a
propuestas con formacién de profesores o experiencias con profesores, se puede pensar entonces
gue la intencion de mostrar unas Matematicas mas humanas adn esta sin explorar y de tal
manera es necesario generar al interior de la comunidad de educadores matematicos mas
propuestas 0 experiencias cuyo objetivo sea poner en evidencia, este caracter de las matematicas
y asi contribuir al desarrollo social de las Matematicas, reconociendo que este paradigma de lo
social es esencialmente joven (Lerman, 2000).

De manera adicional se encuentra una caracteristica comun entre los seis articulos mencionados,
la naturaleza de dichos articulos era puntualizar mas en los referentes teoricos del uso de la HM
para la ensefianza, a diferencia de otros articulos en los que se hace especial énfasis en el objeto
de estudio especifico de las matematicas. Es necesario realizar mayor esfuerzo en promover los
casos de estudio basado en profesores, de esta manera es posible adquirir una mejor
comprension sobre sus concepciones, dudas, pensamientos y creencias frente al uso de la HM

en la eM, evidentemente esto trasciende los alcances de este trabajo.
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5.1.2. Uso General Herramienta — Tipo de articulo

4 pdtt of

& UGeneral~

s pat of

& UGHerra~
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% Tipo de Articulo~

llustracion 13. Uso General Herramienta — Tipo de Articulo
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El uso de la HM como herramienta es quizas la forma mas comdn de presentar la HM en la
educacion en Matematicas, en diferentes investigaciones, como las reportadas en el capitulo de
antecedentes aludian a este uso general de la HM. De la red se puede apreciar que con una
totalidad de 29 articulos se observa un porcentaje de aproximadamente el 82% de preminencia
de este uso general frente al 18 restante del uso como Meta.

Respecto al tipo de articulo se observa mayor presencia de propuestas llevadas a cabo en la
escuela, y de las experiencias mayor existencia de experiencias con estudiantes, esto permite
vislumbrar que es necesario realizar mayores contribuciones mediante propuestas para
desarrollar a nivel universitario, bien sea para la formacion de profesores o para desarrollar en el
aula universitaria. Es necesario resaltar que a pesar de la presencia de estos 29 articulos,
ninguno estuvo referido a experiencias con profesionales, de tal manera generar propuestas cuya

poblacion sea estudiantes universitarios es una labor que se debe comenzar a realizar.

Se plantea la opcion de iniciar el uso de la HM en este sentido, puesto que es del cual se conoce
mas literatura especializada, por lo tanto, si un docente tiene la iniciativa de incluir el
componente historico en su practica, puede iniciar por este uso e ir avanzando paulatinamente a

otros niveles de complejidad.

5.1.3. Uso Especifico “promover habilidades en los profesores”— Tipo

de articulo
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|% U~ l
is pdt of
|% UEspecifico~ I
s pT af

[% UPromHabProf~ ]

[% Prop-Otro~ ] [% Prop—Esc~ % Exp- FormProf—— % Exp- Est~ [% Exp-Prof~ ]

isp m:n‘y/ .57('7”4%&

[gé Tipo de Articulo~ ]

llustracién 14.Uso Especifico “promover habilidades en los profesores”— Tipo de Articulo

Es uno de los usos que menor indice de frecuencia presenta, solo tres documentos
correspondiente a cerca del 6% de la totalidad de articulos; las unidades Exp-formProf, Prop-
Esc y Prop-Uni presentan cada una relacion con un documento, este uso representa un especial
interés para la Universidad Pedagdgica Nacional al ser encargada de la formacién de futuros
profesores debe promover mas investigacion en este campo, desarrollar propuestas que apunten
a promover habilidades particulares de los profesores es una actividad casi que obligatoria,
puede que estas habilidades se den en otros espacios de formacion pero la iniciativa con este
trabajo es que se desarrolle desde la perspectiva de la Historia de las Matematicas. No se
encuentra evidencia de Exp-Est ni Exp-Prof esto puede deberse a multiples factores, uno de
ellos puede ser el desconocimiento del uso de la HM para promover habilidades en los
profesores, es probable que solo se asuma una contribucion a la formacion de los estudiantes y

se desconozca su contribucion a los docentes.

5.1.4. Uso Especifico “promover habilidades en los estudiantes”— Tipo

de articulo
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[% UPromHabEst~ ]

Er7) Epio) Eprrr) Eeiz) Cr2o)
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llustracion 15. Uso Especifico “promover habilidades en los estudiantes”— Tipo de Articulo

El foco de atencion de este uso es el desarrollo de habilidades complementarias en los estudiantes
como mejorar sus destrezas al escribir y desarrollo de la creatividad, estudiar de fuentes primarias y
en general habilidades que no estén centralizadas en el contenido matematico. Esta unidad presenta
una singularidad, y es que, en un solo documento el PD7. de la Fuente Martinez, C. (2011).
Historia de las matematicas e investigaciones matematicas en secundaria. Algunos
fundamentos y ejemplos para la clase, se realiza una propuesta para desarrollar en varios niveles
educativos, en la educacion secundaria obligatoria, y se considera dada la generalidad de las
actividades propuestas que pueden ser replicadas en otros ambientes, como el universitario o

con el trabajo con profesores en Formacion.

La literatura expresa la importancia de la HM en los procesos de formacion de profesores para
desarrollar competencias en los estudiantes [Jankvsit (2009), Gonzalez (2004) entre otros], sin
embargo, no hay experiencias referidas a la formacion de profesores, para desarrollar en ellos
ciertas habilidades como estudiantes que luego, por ejemplo, puedan replicar con sus
estudiantes a futuro. Solo 5 articulos fueron catalogados en este uso, por lo que es necesario

desarrollar més propuestas y experiencias para promover dichas habilidades en los estudiantes.
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5.1.5. Uso Especifico “Comprender la génesis de un objeto” — Tipo de

articulo

is pat of

%S UEspecifico~
of

is

[‘% UComGenesisObj~ ]
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lustracion 16.Uso Especifico “Comprender la génesis de un objeto” — Tipo de Articulo

El documento p7 referido anteriormente también aboga por la comprension de la génesis de un
objeto matematico, se evidencian dos documentos referidos a Prop-Esc, y un documento por
Exp Formprof y otro por Exp-Est, ante lo cual es necesario desarrollar propuestas para aplicar
con profesionales, Se esperaba encontrar una relacion con el uso general de la HM como meta,
ya que al comprender la génesis de un objeto es necesario reconocer que este ha cambiado a lo
largo del tiempo, esto permitiria realizar una reflexion en las Matematicas mismas, pero solo

compartian dos documentos lo cual no es un referente sélido para establecer esta relacién



67

5.1.6. Uso Especifico “Rescatar significado y Heuristicas” — Tipo de
Articulo

is pdt of
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lustracion 17. Uso Especifico “Rescatar significado y Heuristicas” — Tipo de Articulo

Se evidencia una mayor presencia de articulos encaminados a rescatar las heuristicas en
comparacion con la génesis de un objeto, se encuentran diez articulos asociados con este uso
especifico de la HM, los cuales en un porcentaje de aproximadamente el 70% estan asociados a
propuestas en la escuela, otros dos documentos asociados a experiencias en la escuela y solo un
documento en experiencias con profesores en formacion, las unidades Prop-Uni, Prop-Otro y
Exp-Prof no presentan documentos relacionados.
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5.1.7. Uso Especifico “Ampliar la comprension de un objeto” — Tipo

de Articulo

is papt el
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lustracion 18. Uso Especifico “Ampliar la comprensiéon de un objeto” — Tipo de Articulo

Se observan catorce de treinta y tres documentos asociados con este uso especifico de la HM
que se corresponden con un 42% , de los cuales cinco estan asociados a experiencias con
estudiantes, uno con experiencia con profesores en formacidn, cuatro asociados con propuestas
para desarrollar en la escuela, uno en un ambiente universitario y uno otro ambiente, no existen
documentos asociados a experiencias con profesionales en tanto no se aprecia un interés por

ampliar la comprension de un objeto de estudio en profesores en servicio.
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5.1.8. Uso Especifico “Ampliar la concepcion sobre la Naturaleza de

las Matematicas” — Tipos de Articulo

Ee2:

is part of is paid of 15 pal
ispartof s pageof s pal

% ExperlenmaSr-
& Propuesta~

[% Tipo de Articulo~ ]

lustracion 19. Uso Especifico “Ampliar la concepcién sobre la Naturaleza de las matematicas” — Tipos de

Articulo

Se presentan Unicamente tres documentos correspondientes al 10%, estdn asociados
individualmente a Propuesta a nivel universitario, experiencia con profesores en formacion y a
experiencia con estudiantes, no se pueden establecer relaciones adicionales, para esto seria
necesario ampliar el nimero de articulos y extenderlos a libros, conferencias, entre otras fuentes

relevantes.
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5.1.9. Uso Especifico “Mejorar la actitud hacia las Matematicas” —

Tipo de Articulo

@

is pzﬂi of

|% UEspecifico~ I

3
is part of

% UMejActMat~ l

(P13 ) (Fp1a: ) T2z ) Fr23: ) ®ras: ) (Fp2o: ) (Fr30: ) (Fpaz: )

[‘% Prop-Uni~ ][‘% Prop-Otro~ ][‘% Prop-Esc~ ] % Exp-Est~ ‘% Exp- FOrmPr0f~ % Exp-Prof~ ]

\Iw& pﬁt of  is parpet 'Nﬂ W
%& Propuesta~
W is par‘t

|% Tipo de Articulo~ |

lHustracion 20. Uso Especifico “Mejorar la actitud hacia las Matematicas” — Tipo de Articulo

De los ocho documentos relacionados, se encuentra que cuatro de ellos estan asociados a
experiencias con estudiantes, y cuatro hacen referencia a propuestas en la escuela, esto deja ver
gue no existen experiencias ni propuestas ajenas al ambiente escolar especificamente, lo cual
implica desarrollar mas actividades cambiando la poblacion de estudiantes a maestros en
formacion o con profesores en servicio, esto para verificar si esta tendencia en este uso se

mantiene.
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5.2.Usos de la HM y Nivel de Profundidad

5.2.1. Uso general “Meta” — Nivel de Profundidad

is pdtof

& UGeneral~

is pdtof

& UGMeta~

Er1: ) =p2: ) P14 ) (=p27: ) (p2s: ) (= p29: )

[%Alu-Ane@ J[‘E‘Alu-obra ][?élAlu Mat~ ] ['@Alu Prob~ ] [g_é Int-EnsAtHM~ ﬁé‘ Int-AnaCogHm~ [’% Int-HparCons~ (%Det HMlmpI|~ X‘EI Det-PropCurr~ ]

WSW kim W m\se o %

?éi NP-Det~

s part

lHustracion 21. Uso general “Meta” — Nivel de Profundidad

El uso general de la HM como meta se creia debia estar asociado con un nivel de profundidad
de integracién o determinacién, en su lugar, se encuentra que de los seis articulos relacionados
tres de ellos estan relacionados con el nivel de profundidad de alusion (dos de ellos a problemas
y uno de ellos a matematicos), dos documentos a integracién (uno a Int-EnsAtHM vy otro Int-
HpartCons), tan solo un documento hizo referencia a determinacion, pero este documento
también hacia referencia a alusion, el documento pl. Arcavi, A., Bruckheimer, M., & Ben-Zvi, R.
(1982). Maybe a mathematics teacher can profit from the study of the history of mathematics.
Presenta en su desarrollo, referentes que indicaban que se trataba de alusion sin embargo dentro
de las consideraciones finales se evidenciaba un interés por establecer de manera implicita la

HM en la propuesta de ensefianza.
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5.2.2. Uso general “Herramienta” — Nivel de Profundidad

@
v

) Eoz fore ) o) o ) B ) e ) o ) o) o) ) s ) e ) o) ) ) ) e ) o) o) o) o) ) s ) e e ) e ) )

rhurvn] [hum ] ['éAlqub ] B v~ [E\nl—f::a'tc"yl F\m—ir\sﬁth‘*] lfém-mcagwn] [*DE--‘A'WP“‘] [®pet:2ropCur~

lustracién 22. Uso general “Herramienta” — Nivel de Profundidad

Respecto al nivel de profundidad en algunos documentos su clasificacion no se daba de manera
disyunta, es decir, un documento podria apuntar a desarrollar los tres niveles de profundidad, ya
que cada uno de ellos se enfoca en asuntos particulares. De los documentos presentados en la
red se encontraron un total de 35 relaciones, es decir de los 29 articulos, 5 de ellos tenian
relaciones dobles, 22 asociados a alusién, 11 se relacionados con integracién y tan solo dos de

ellos a determinacion.
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5.2.3. Uso Especifico “promover habilidades en los profesores”— Nivel

de Profundidad.

is pdtt of
el UEspecifico~
is pt of
% UPromHabProf~
Zp2 = p21: = p24:
[%Alu—Aneo ] [?é' Alu-Prob~ ] [‘?éAlu—Obra [?éAlu Mat—~ géi Int-EnsAtHM~ 3?élnt HparCons~ gél Int- AnaCogHm~ ié Det- HMlmpI|—~ ?él Det- PropCurr~
use of istayse of s calse of is causé of sowseof iscauleof P smu/nf/d/

%NP Int~

lustracion 23. Uso Especifico “promover habilidades en los profesores”— Nivel de Profundidad.

Pese a la poca existencia de documentos en este uso especifico lo Unico que se reconoce es que
dos de ellos se relacionan con integracion, y solo uno de ellos a alusion, parece generalizarse la
no presencia del nivel de determinacion, esto da pie a que la comunidad de educadores

matematicos trabaje en la exploracion de este nivel.



74

5.2.4. Uso Especifico “promover habilidades en los estudiantes”—

Niveles de Profundidad

% U~

is pat of

& UEspecifico~

is part of

& UPromHabEst~
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lustracion 24. Uso Especifico “promover habilidades en los estudiantes”— Niveles de Profundidad

De los cinco documentos encontrados, se hallan cuatro relaciones con alusion y tres relaciones
con integracion. No hay relaciones asociadas con el nivel de profundidad de determinacion, tal
vez para promover habilidades en los estudiantes basta con realizar alusiones a la HM o
desarrollar actividades que integren la HM sin embargo no hace falta modificar el curriculo, ni

gue la HM determine los procesos de ensefianza
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5.2.5. Uso Especifico “Comprender la génesis de un objeto” — Nivel de

profundidad.

o UEspecifico~

is paft of

% UComGenesisObj~
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lHustracion 25. Uso Especifico “Comprender la génesis de un objeto” — Nivel de profundidad.

El uso especifico de comprender la génesis de un concepto presenta variedad en las formas de
presentarlo, se puede dar a través de la alusién a matematicos, problemas y obras. Se encuentran
seis documentos asociados con este uso especifico de los cuales se encuentran cuatro relaciones
a alusién (tres a matematicos y una a problemas), cuatro relaciones a integracion y una sola a
determinacion, estas relaciones permiten observar que la comprension de la génesis de un objeto

se da en los tres niveles de profundidad.
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5.2.6. Uso Especifico “Rescatar significado y Heuristicas” —Nivel de
profundidad

is pdt of

% URescSigyHeu~
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lustracion 26. Uso Especifico “Rescatar significado y Heuristicas” —Nivel de profundidad

A partir de los 10 articulos relacionados en este uso especifico se puede observar que seis de
ellos apuntan a la alusién de problemas tres de ellos a integraciéon (Int-HpartCons), de tal
manera de los autores de estos articulos optan por aludir a los problemas, curiosamente acudir a
las obras 0 a los matematicos quienes formularon estas heuristicas parece no ser una opcion, en
algunos documentos también se pretende que al rescatar heuristicas también se puede analizar
los procesos cognitivos de comprension de los estudiantes, lo cual agrega una funcionalidad a

este uso especifico, la siguiente ilustracion permite ver este tipo de reflexiones.

Proyecto  Edicidn  Documentos  Citas  Cddigos  Memos  Redes  Andlisis  Herramientas  Visualizaciones  Wentanas  fyuda
L-PH| E-H| @ CREB-L-a-&F
DPs i Citas |22:4Segun\oyac v| G Cadigos ‘% UEspecifico {0010} v| ; Mermo ‘

= P22: Nifiez Valdés, ., & Rodriguez Arévalo, M. L. (2012). Una propuesta para utilizar la Historia de las Matemdticas en las clases de primaria y secundaria..pdf
LOSNITES [JI’H’HE!U& TTHTITETUS Uﬂ[)([l e SO T3, . EITHdirdatdo U S TS T T T J=50

o B
i

|55 |[9APH

~

Los cuatro primeros niimeros impares son: 1,3,5,7. El cuadradode 4 es: 1 +3+5+7=15,
¥ asi sucesivamente.

que cuando se les recuerda a los alumnos ya de Secundaria o Bachillerato el Teorema de
Pitagoras, puede ser bueno también utilizar este recurso de la Historia de las Matemati-
cas. Se les puede comentar que el secreto mas celosamente guardado por los pitagoricos
fue el descubrimiento de los numeros irracionales, a partir del tridngulo rectangulo con
dos catetos de longitud 1. Evidentemente, al tratar de medir la diagonal de un cuadrado
de lado unidad por medio del Teorema, a los pitagoricos les salia un nimero (raiz cua-
drada de 2) no contemplado por ellos y que echaba abajo practicamente toda su filosofia.

Segin lo ya comentado en la Introduccién, aprovechamos también aqui para decir | § DRescoigyieu

llustracién 27. Ejemplo Rescatar Heuristicas P22
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5.2.7. Uso Especifico “Ampliar la comprension de un objeto” — Nivel

de profundidad.
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lHustracion 28. Uso Especifico “Ampliar la comprension de un objeto” — Nivel de profundidad.

El uso ampliar la comprension de un objeto presenta relaciones asociadas a alusién, y a
integracion principalmente, tan solo un documento estd relacionado determinacion. lo que
induce a pensar que la ampliacién en la comprension de un objeto puede darse desde todos los

niveles de profundidad planeados pero se encuentra mayor predileccion por los primeros dos
niveles.
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5.2.8. Uso Especifico “Ampliar la concepcion sobre la Naturaleza de
las Matematicas” — Nivel de profundidad
UEspecifico~

is pt of
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lHustracion 29. Uso Especifico “Ampliar la concepcién sobre la Naturaleza de las matematicas” — Nivel de

profundidad

Ampliar la concepcidn sobre la naturaleza de las Matematicas parece ser una finalidad que no se
respalda por los documentos abordados, se presentan Unicamente tres, de los cuales se
encuentran cinco relaciones, 2 de ellas a alusién, 2 a integracion y 1 a determinacion, esto
evidencia que se puede abordar desde los tres niveles, pero no hay una cantidad de documentos
gue permitan generalizar estas cuestiones, por lo tanto es necesario propender por propuestas
gue apunten a ampliar la concepcion sobre la naturaleza de las Matematicas, en especial cuando

se piensa en la ensefianza en la escuela y en la formacion de profesores de Matematicas.
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5.2.9. Uso Especifico “Mejorar la actitud hacia las Matematicas” —

Nivel de Profundidad.
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llustracién 30. Uso Especifico “Mejorar la actitud hacia las Matematicas” — Nivel de Profundidad.

Mejorar la actitud hacia las matematicas se da en los primeros niveles, cuatro relaciones con la
alusion a problemas una de ellas alusidn a obras, y de integracion se observan cinco relaciones
(2 Int-EnsAtHM y 3 Int-HpartCons). Mejorar la actitud de las matematicas se puede dar a través
de una anécdota, un problema o una biografia, pero también pueden organizarse actividades
mucho mas estructuradas, de tal manera que la HM se vea de manera consustancial con las

Matematicas.

5.3. Usos de la HM y Rama de las Matematicas
Dado que las relaciones entre los usos de la HM y las ramas de las matematicas son repetitivas,
carece de sentido explicar uso por uso, por lo cual, a continuacion, se presentan las relaciones
observadas, para comprender estas relaciones se presentan las redes segn la misma estructura

que se ha seguido con las demés unidades:

e Respecto al uso de la HM en las ramas de las Matematicas, se puede apreciar que
cuatro de estas ramas son las que tienen mayor nimero de relaciones, estas son:
Algebra, Aritmética, Calculo y Geometria; las cuales usualmente son las ramas de las

matematicas que se trabajan con mayor fuerza en las escuelas regulares.
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e Las ramas de las Matematicas como la estadistica y la probabilidad son ramas jovenes
aun, esto porque no sean desarrollado investigaciones de corte histérico de los
conceptos que se abordan en ellas, y puesto que su aparicion es posterior al Calculo 0 a
Geometria, de los que se conocen trabajos desde las primeras épocas de la humanidad.
De tal razén que no se vislumbren experiencias 0 propuestas en estos campos de
estudio.

e Enlos articulos en donde se evidencian mas de dos ramas se evidencia que la intencién
del autor de dichos articulos no es centrarse en un tema especifico, sino que su interés
radica en proponer manera de razonar, 0 procesos de pensamiento que se pueden
desarrollar con la HM.

e Es necesario realizar mayor investigacion en ramas de las Matematicas como l6gica o
como pensamiento estocastico, el cual es un terreno aun fértil para desarrollar

investigaciones que nutran la labor de los educadores matematicos.

5.4. Usos de la HM generales y especificos
Analizar los usos generales y los usos especificos de la HM permite preguntarse si un uso
especifico esta asociado explicitamente a un uso general particular, de manera que estos usos
generales puedan ser disyuntos, no obstante, la respuesta que aqui se plantea es que esta
situacion no es posible de generalizar y depende de cada uso especifico que se aborde, puesto
gue cada uso especifico relne algunas actividades y formas de pensamiento que pueden
replicarse en otros usos. A pesar de esto, a continuacion, se estudia si existe al menos una

tendencia de los usos especificos por ser de alguno de los dos tipos generales.
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USOS GENERALES Y ESPECIFICOS
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llustracién 31. Usos Generales y Especificos

La intencién de usar la HM como herramienta, tiende a desarrollarse a través de promover
habilidades en los estudiantes (Esta es la Gnica unidad que solo hace referencia al uso como
herramienta), Mejorar la actitud hacia las Matematicas, Ampliar la comprensién del objeto y

Rescatar Heuristicas y Significados.

Por su parte, usar la HM como meta, se evidencia primordialmente en Ampliar la Naturaleza de
las Matematicas y Mejorar la actitud hacia las Matematicas debido a la poca existencia de

documentos en la HM como meta.

Por lo tanto, no es posible atribuir un uso especifico a un uso general particular, ya que segln

como se desarrolle la actividad es posible que aluda a alguno de los dos 0 a ambos,

6. CONCLUSIONES

Como cierre del presente trabajo, se presentan algunas conclusiones como complemento a las
establecidas sobre los usos de la HM del capitulo anterior, también se proponen algunas

cuestiones abiertas que se proponen como temas de investigaciones futuras:

A partir de las categorias establecidas se logra una clasificacion sistematica de los usos de la
Historia de las matematicas, que, aunque debe complementarse analizando otras fuentes de

informacién la iniciativa es punto de partida para otros trabajos futuros.
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Realizar una clasificacion documental esta orientado a contribuir a la comunidad de educadores
Matematicos brindando una herramienta de informacion para futuros investigadores o para
enriquecer la informacién con la que se cuenta de las relaciones entre HM y educacion en
Matematicas, una reflexion interesante respecto a revisiones documentales se presenta en la
revista AMMCI'® (Vargas Garza, 2009) en la que el autor pone de manifiesto su intencion de
aprovechar la cantidad de informacion suministrada en las redes, entendiendo redes en su forma
mas amplia, es por esto que, realizar una revision de la bibliografia reportada se justifica desde

el acto mismo de recopilar y estudiar informacion.

Realizar una clasificacion implica la creacion de categorias de analisis, lo ideal era que estas
fueran disyuntas para facilitar la codificacion de los documentos, pese a que no fueron disyuntas
si se reconocen elementos para asociar un articulo a una categoria en especifico o a varias segin

sea el caso.

La revisién documental permitié conocer y comprender de qué manera se usa la HM bajo la
propuesta de distintos autores, quienes imprimian en sus investigaciones, intenciones

particulares, creencias e intenciones.

Reflexién personal: El presente trabajo permite comprender mucho mejor la relacién existente
entre HM y eM a la luz de los usos de la HM, lo cual se vera reflejado en mi practica como
docente, buscando integrar la HM al aula, en cualquiera de los niveles de profundidad
establecidos, reconociendo que cada uno de estos niveles permite la consecucion y el desarrollo

de habilidades especificas con los estudiantes.

Comprender la génesis de algunos de los objetos que se consideran fundamentales (como el
concepto de namero, derivada, integral , funcién, ecuacién, etc.) resulta ser un conocimiento
que el profesor de matemaéticas deberia tener explicito, no para que se lo presente a los
estudiantes en todos los conceptos, pero si para trazar un plan buscando que su aprendizaje sea
méas natural, abordando quizés los problemas que surgieron en dicha época, o teniendo

referencias historicas, anécdotas, o heuristicas usadas,

Comprender la génesis de un objeto y rescatar significados y heuristicas e HM como meta eran
unidades de andlisis que el autor de este trabajo pensaba irian relacionadas debido a la
naturaleza de las unidades, estas recurren a la HM para comprender la manera de abordar una
tematica a partir de sus origenes, sin embargo, la realidad no se correspondi6 con esta hipotesis,
ya que los articulos de dichas unidades son diferentes, excepto en el articulo P24. Park, J.,

Gugler, B., & McCrory, R. (2013). Teaching prospective teachers about fractions: historical

'® Revista de la Asociacién Mexicana de Metodologia de la Ciencia y de la Investigacion
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and pedagogical perspectives. Educational Studies in Mathematics, el cual realiza un barrido

historico tanto de la génesis del objeto, asi como de las heuristicas usadas

Rescatar Heuristicas y comprender la Génesis de un objeto, fueron unidades de andlisis que no
tuvieron relacion con propuestas o experiencias a nivel universitario, ante esto se podria
reflexionar sobre si al interior de las universidades una de sus preocupaciones son estas
actividades, es decir, si el componente histdrico en un ambiente universitario ajeno al de la

formacion de profesores de Matematicas se presenta o es nulo.

Las unidades de analisis fueron construidas tanto de referentes teéricos como de articulos que
cumplieran con los pardmetros establecidos, de tal motivo, algunas unidades decantadas no

tuvieron algin documento relacionado, tal es el caso de uso especifico Organizador Curricular

En cuanto a los niveles de profundidad, el nivel de Determinacion fue el que menos relaciones
presento, lo cual abre la banqueta a trabajar en articulos que respalden disefios de clase desde la

presencia permanente de la HM en el aula.

6.1. Cuestiones abiertas
Durante el desarrollo de la investigacion fueron surgiendo diferente tipo de interrogantes que
dados los alcances del presente trabajo no eran posible de abordar, por lo tanto, se proponen
como cuestiones abiertas que puedan servir como punto de partida para futuras investigaciones,

y de insumo para la decantacion de una pregunta problema, segun lo intereses del lector.

e Lanaturaleza de la revision documental estuvo orientada Gnicamente a revistas
especializadas con unos parametros especificos, ante lo cual es posible cuestionarse si
las tendencias en las relaciones entre las categorias se mantendran si se cambia la
fuente, es decir, eligiendo ahora libros de texto, paginas web, libros de didactica,
memorias de eventos, entre otros.

e Educar en Matematicas implica un cambio en el paradigma de la ensefianza, hoy en dia
se propende por unas Matematicas mas humanas, de facil acceso para todos, razon por
la cual es necesario realizar contribuciones a la produccién de articulos de este corte
puesto que de los articulos seleccionados pocos articulos apuntaban a este objetivo.

e Una conjetura que surge durante el analisis de los articulos radica en los cambios de
paradigmas que los mismos usos han tenido durante el desarrollo de la Historia de las
Matemadticas, el giro hacia lo social (Lerman, 2000) propone como foco principal de
atencion las diferentes relaciones de las practicas sociales, reconociendo a los

estudiantes como sujetos que forman parte de una sociedad y que por lo tanto todas las



84

variables que formen parte de la noosfera de la educacion Matematica deben tenerse en
cuenta y considerarlas para ejercer una mayor atencion en el aspecto que se quiera

fortalecer.
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